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L'estremitA settentrionale dei cosl detti Monti Eujranei e for* 
inuta dal gruppo del Monte Grande (m. 481) e della Madonna e rag- 
giunge la massima elevazione in qnest'ultimo, la cui vetta e a 527 
rnetri sul livello del mare, ossia a 502 metri suUa piannra circostante. 
Qnesto gruppo fe geograficamente diviso del rimanente da una ben 
tnarcata incollatura, che raggiunge la massima quota di m. 127 a Snd 
di Te61o tra C. Corobbo e il nuovo Cimitero di Te61o, che si trova 
ai piedi della Pendise. splendido dicco trachitico, la cui vetta rag* 
*?iunge i 320 metri e si alza quasi a piombo nella sua parete di N-E. 
mentre declina assai pi6 dolcemente a S-0 per il mantello di tufi 
ti di brecciole^ che I'erosione non 6 ancora riuscita a e«portare. 

Questa incoUatura si prolunga verso Ovest nella selvaggia e 
profonda Valletta che fa capo airabitato di Zovon e dalla parte op- 
posta verso il Galto Boccale, misero raccoglitore delle poche acque 
che scendono dalla Pendise, dal versante Nord di Monte deir Ebreo 
i' da quello orientale di Monte Arrigon. 

Mentre quindi, geologicamente, il gruppo di Monte Grande e 
di Monte della Madonna non sono che la continuazione del restantc 
sistema euganeo, si possono tenere ben distinti nella plastica del 
rilievo, e come separati del rimanente da una strozzatura verticale 
H orizzontale ben accontuatii. 



Cime secondarie di tale insieme sono, a Sud di Monte delia 
Madonna, Monte Altore (m. 382) e Monte Corann (m. 204); il quale 
ultimo, dalla vetta spianata, non k che un gradino a circa meti costa 
dalla valle di Zovon alia vetta di Monte Altore. A Nord invece di 
Monte Grande si discende dolcemente fino alia quota di m. 64 alio 
svolto brusco che fa la strada che da Monte Merlo conduce a Rovolon 
nel restringimento che separa Monte Pinazzola da Monte Serfeo; 
si risale poi fino alia cima di quest'ultimo (m. 130) per ridiscendere 
fino alia pianura alle Fornaci di Frassenelle. Monte Viale (m. 104) 
e Monte Matella (m. 95) sono come due ali laterali che dipartendosi 
dalle pendici di Monte Grande si allungano di ben poco, il primo in 
direzione N-0, I'altro in direzione N-N-E ai due fianchi di Monte 
Pinazzola. 

La plastica del terreno in tutto questo gruppo, la cui base oc- 
cupa una superficie di oltre 16 chilometri quadrati (m. q. 16, 193, 750) 
ed il cui perimetro 6 di 25,350 metri (seguendo a Sud dapprima il 
fondo della valle di Zovon, passando poi per V incoUatura di cui si ^ 
detto, e discendendo quindi al Calto Boccale) dipende esattamente 
dalla natura litologica dello stesso, ed 6 uno dei tanti esempi della 
sttetta influenza che ha questa suUa prima. 

Mentre infatti le cime trachitiche di Monte della Madonna, Monte 
Grande, Monte Altore. si ergono acute e con forte pendio sul loro ba- 
samento di scaglia o di marne; dove queste due rocce formano il dosso 
della montagna vi 6 un sensibile cambiamento di pendenza, ben visibile 
esaminando le carte quotate, tantochfe si pu6 facilmente, con un sem- 
plice sguardo su queste, dire a priori dove finiscono le rocce vul- 
cftniche e cominciano le sedimentarie. E anche le incollature e i passi 
sono precisamente dovute alia maggiore erodibiliti e alia piii facile 
corrosione della scaglia, delle marne o dei tufi che ne formano il 
fondo, come accade precisamente tra Monte Altore e Monte della 
Madonna, ove addosso alia scaglia trovasi ancora un leggero mantello 
di marne, e tra Monte della Madonna e Monte Grande ove non si 
trova pid che scaglia. 

Cos! sono anche ben spiccate le differenze tra il versante orien- 
tal dei tre monti suddetti e quelle occidentale. Nel primo il dolce, 
pendio formato dalla scaglia o dalle marne non fe, si pu6 dire, in- 
terjotto quasi raai da profondi e ripidi canaloni, wsalvo che in nn tratto 



della Valletta che dalle Fiorine discende poi, segnendo la curva di 
Monte Altore, a sboccare nel Rio di Zovon, dove il letto passando 
dalla trachite nella scaglia con forte pendenza, ha inciso profonda- 
mente quest'nitima dando origine ad un burrone incassato. 

II lato occidentale ^ allMncontro assai pii ripido e selvaggio 
formato esclosivamente o quasi da trachite e da tafi con qualche 
espandimento basaltico, o almeno di rocce basiche, come a Carbonara. 
Nei tufi sono spesso scavati ripidi canaloni e sporgono qua e 1& am- 
massi piii resistenti di trachite. 



Su tutto questo gruppo settentrionale, la roccia pid antica k 
un calcare marnoso, sottilmente fogliettato, che compare sulla strada 
da Monte Merlo a Rovolon, formando una piega anticlinale, sul 
quale riposano le varie forme di scaglia e sopra a tutto le marne ter- 
ziarie. 

Ci6 fe ben visibile percorrendo il tratto che da Frassenelle porta 
a Montesello, o a C. Bocco, passando dapprima per le antiche cave 
di pietra da calce, e poi tenendosi sul fianco orientale di Monte Ser^o 
(vedi fig. 1). 
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La parte pih alta della scaglia, che compare a Frassenelle, k 
di colore rossiccio, a strati leggermente pendenti verso Nord, cou 
molte diaclasi in tatti i sensi e qaalche piccolo spostamento, appro- 
fittando delle quail Tacqna ha scavato qua e 14, come nella villa 
Papa&va, dei bellissimi pozzi natnrali, che continoano in corridoi pii\ 
o meno profondi, la cai nscita inferiore, k ora molto probabilmente, 
in segnito alio sprofondamento di tatto il gruppo (di oltre 130 metri 
dal qoaternario a qaesta parte) sotto il livello della pianura. 

A questa scaglia rossa succede inferiormente, con ana gradaata 
transizione, ana scaglia piti compatta e piu bianca, e assai meno 
marnosa, che in alcuni luoghi assame qoasi Taspetto del biancone 
per il quale fa scambiata dal Beyer e da altri. In qaesta scaglia 
abbondano la Stenonia tubercolata, e il Cardiaster subfrigonatus, 
nonchfe alcuni inocerami {Inoceramns Brongniariii e /. labiatus). 
Nella parte inferiore della medesima sono interstratificate delle ar- 
gille fogliettate, con noduli di pirite e con rare scaglie di pesce 
non soscettibili per6 di determinaslone ; si trovano poi, a contatto 
con dette argille, alcuni strati di una roccia ad aspetto terroso con 
numerosi foraminiferi non ben conservati. 

A Monte Ser6o, poco prima del passaggio dalla scaglia rossa 
alia bianca si pu6 vedere, sul taglio della nuova strada in costru- 
zione, che dalla villa Papafava dovra portafe suUa strada di Rovolon, 
an filone a magma basaltico nel quale sono sparsi dei cristalli di 
sanidino. 

Poco dopo le argille a pesci, la roccia cambia aspetto, facendosi 
dapprima tegolare e poi rainutamente fogliettata e fortemente mar- 
nosa. Anche la selce inclusa differisce da quella della scaglia supe- 
riore per essere nera invece che rossa e disposta a lenti molto sottili 
e quasi stratiformi, piuttosto che a nuclei. In questa roccia che ^, 
come dicevo, la pi^ antica e che pur cambiando di tinta, si mantiene 
pero sempre a straterelli sottili, io non ho potuto trovare al^o che 
alcuni radioli di Echinodermi, probabihnente di Ovulaster Zignoanus 
e nella porzione superiore sua, oltrepassata la curva anticlinale ben 
visibile sulla strada da Monte Merlo a Bovolon alcuni strati di ar- 
gilla nera e bituminosa, con noduli di Pirite e con impronte di pesci 
(probabilmente Trissops) un dente di Pfifchodm, e numerose ra- 
diolarie mal conservate. 
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II dente di Ftifchodus (vedi Tav. I, tig. 1) che nella figura ri- 
prodaco in grandezza tre volte la naturaie e visto in tre different^ 
posizioni, parrebbe a prima vista appartenere ad nna specie diversa 
dalle conosciate, ma ii prof. Bassani, a cui ho ricorso e che gentil- 
mente voile darmi il suo parere, opina che non si tratti di altro che 
di nn dente laterale di Ptgchodus latissimas Ag. che ha qaattro sole 
pieghe invece di cinque a sette come di solito, ci6 che 6 forse anche 
dovnto al fatto di avere appartenuto ad an piccolissimo esemplare. 

Qaanto alle radiolarie inclose in gran namero nella medesima 
roccia, sono come dicevo mal conservate e per qaanto abbia tentato 
non ho potato isolarne alcana. Solo alcane forme sono determinabili 
genericamente e anche con qaalche dabbio. Sarebbero i generi Ce- 
nosphaera, Eeliosphaera e Dictgastrum, di cai ana forma 6 assai 
comune e prossima, se non agaale al D. triacanthos da me illnstrato 
nella prec^ente memoria salle radiolarie dei nodali selciosi della 
scaglia degli Eaganei. 

Ad ogni modo riprodaco dae fotografie che dimostrano la presenza 
di dette radiolarie in quelle argille e il loro stato di conservazione 
(vedi Tav. I, fig. 2). 

In tali rocce marnose fogliettate, sal fianco E. di Monte Ser^o 
vedesi un secondo filone di una roccia pure di tipo basaltico, ma 
con tale abbondanza di olivina che potrebbe ben chiamarsi una pe- 
ridotite. 

Passate le argille a radiolarie e a Ptychodus ricompare la scaglia 
bianca a grossi strati, intercalata con strati di color grigiastro come 
nelle cave di Rovolon, e poi nuovamente la scaglia rossa, 

Questa passa a poco per volta, e senza una transizione netta 
ad un'arenaria ora biancastra ; ora leggermente rossiccia, ora anche 
violacea, che io credo appartenga gi& air Eocene e nella quale oltre 
a qualche facoide ho trovato delle impronte abbastanza nette di due 
specie di Zoophgcos, uno somigliante al Z. Villae, Taltro al mio 
Z. insignis, cosi comune alia Porretta, e di piii rinvenni alcuni 
dentini di Squalo disgraziatamente non capaci di risolvere la que- 
stione se si tratti di forme ancora cretacee o gii eoceniche come io 
propendo a credere. 

Immediatamente al di sopra di tali arenarie si hanno le vere 
marne eoceniche le quali alia base hanno le stesse impronte di 



Zoophycos che vi sono aelle arenarie e pii in alto portaiio inter- 
calatd tufi fossiliferi con Orbitoides papiracea, 0. stellata, 0. te- 
nuicostata, e con altri foraminiferi del piano a Clavulina Ssabdi. 

Qoalnnqae altro panto noi considerassimo delle formazioni se- 
dimentari del grappo di Monte Grande e di Monte della Madonna^ 
troveremmo lo stesso saccedersi di formazioni. Yalga an altro esempio 
dato dalla fig. 2 che rappresenta ana sezione diretta circa N-S da 
C. Bartorello al Cimitero nuovo di Teolo. 




^ %±Jh±^ !^^^— ^- ^^^ ^^ 



Fig. 2. - Sezioae circa N- S, tra C. BartoreMo e \\ Cimitero miow di TeOlo, Scftla 1 15000, 



In basso si ha, come vedesi, la scaglia Manca, che riposs a sua 
volta sui soliti cakari fogliettati che nan compaiono nel sito, ma nlie 
yedoDsi assai bene sai fianchi di Monte Arrigon piii ad Est del piano 
della sezione. Un flloncello trachitico taglia al piede della coUina 
gli strati di detta scaglia, alia quale succedono, come a Monte Ser6o, 
dapprima la scaglia rossa e poi gli strati di arenaria a C* Brustolo, 
dop€ la quale compaiono le niarne intercalate con tufi e qui ancbe 
da strati o da lenti nummulitiche, attraversate da filoncelli di rocce 
basiche, di aspetto e struttura basaltica ed in alto, poco prima del 
Cimitero di Te61o, coperte da tufi e da brecciole basaltiche racchiu- 
denti numerose geodi di zeoliti fra cui Vanalnmf e la natroUtp. 
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E uei noduli di selce rossa e negli straterelli di selce nera che 
souo intercalati nella scaglia bianca e rossa e negli strati tegolari 
dei calcari marnosi, che io ho raccolte le namerose radiolarie che 
ricordo o descrivo nel presente lavoro, le quali sarebbero senoniane, 
per qaanto risalta almeno dallo studio degli echinidi e degli ino- 
cerami fatto recentemente dal DJ Airaghi, 

La maggior parte dei naclei vengono dal grappo di Monte 
Grande tuttavia alcuni sono della parte Sud degli Euganei, special- 
mente di Monte Cero. 

Detti nuclei (I) contengono tanto nella loro parte interna per- 
fettamente silicea, quanto nella crosta esterna ricca di carbonati 
numerose radiolarie perfettamente conservate. Io ho completamente 
trascurate quelle racchiuse nella selce, perchfe non credo che Io studio 
in sezione, come avrei dovuto fare, di tali organismi, possa appro- 
dare- a utili e sicuri risultati, anche adoperando sezioni molto spesse, 
le quali hanno per di piu V inconveniente di essere poco trasparenti. 
E dico questo perchfe essendo naturalmente obbligati a studiare le 
radiolarie nel modo con cui si presentano nella sezione, questo pu6 
essere bene spesso causa di gravi errori non solo nella determina- 
zione specifica, quasi sempre incerta, o nella determinazione gene- 
rica (la quale spesso dipende dalla presenza o assenza di una spina 
che nella sezione puo non comparire), ma qualche volta anche nella 
classificazione delle famiglie e degli ordini, per non dire di gruppi piu 
comprensivi. 

Basteranuo pochi esenipi per convincere della cosa. 

Suppongasi la sezione di una Xffphosphaera parallelamente al 
piano normale alle due spine ed in modo che queste restino escluse, 
ed essa appariri come una Cenosphaera, Cosl un Hexastylus ed in 
genere un Cubosphaeride sezionato parallelamente al piano normale 
allc due spine polari apparir4 una Staurosphaera od uno Stauro- 
^pliaeride corrispondente. 



(1) E da notarsi che nou tutti i nuclei contengono radiolarie, spes£0 di due 
nuclei presi a pocbi centimctri di distiinza uno 6 ricco di tali organismi, IVltro 
njii ne ha trac^na. 




11 

Vn pniiioide, tanto piu se la differenza fra i due diametri equa- 
toriale v polare non 6 molto grande, appariri, tagliato secondo il 
piano equatoriale, uno sferoide ; come certi monocyrtidi, avranno tutta 
Fappareuza di prunoidi se tagliati nel piano verticale, o di sferoidi se 
fcigliati nel piano orizzontale. E anche nei dicirtidi, tricirtidi e negli 
stichocyrtidi stessi, potri darsi benissimo, principalmente nelle forme 
moito grandi, in cui ogni segmento occupa Taltezza di parecchi cente- 
siiiii di nullimetro, che in una sezione trasversale appaiano come forme 
sferoidi o prunoidi e se in sezione longitudinale, se questa non passa 
esattamente per il piano mediano, che si abbia per lo meno Tin- 
certezza liella determinazione generica. 

Per questi motivi, come dicevo, non ho creduto di tener conto 
delle forme racchiuse nella selce e che avrei dovuto esaminare e 
stadiare in sezione (1), e mi sono limitato a quelle racchiuse nella 
crosta calcificata esterna e qualche volta in nuclei pure calcificati 
iuterni sparst nella parte silicea, che ho potuto facilmente liberare 
con gli acidi e che mi hanno dato un numero straordinario di 
forme. 

Ottenutc coll'attacco di un acido, sotto forma di una polverina 
di as petto cristallino, prima di racchiuderle nel balsamo ho ricorso 
alia loro colorazione per renderle pifi appariscenti ; per ci6 dopo 
lavaggio a diverse riprese lascio cadere in fondo alia provetta dove e 
raccolta la polvere qualche goccia di soluzione alcoolica di Rubina, la 
quale coloia fortemente in rosso le radiolarie stesse, forse perch^ 
la silice fu in parte sostituita da carbonate di calce, che per es- 
sere protetto dalla prima non 6 intaccato dagli acidi, mentre se fos- 
sero come quelle terziarie, di pura silice, non prenderebbero alcuna 
tinta. 

Si possono allora impunemente sottoporre di nuovo a prolun- 
gati lavaggi e decantazione dei liquidi colorati, senza che esse 



(1) Coji fl6 non intendo dire che lo studio delle radiolarie in sezioni sottili 
debba easere trascurato. Quando non 6 posslbile ottenerle isolate, converrti sempre 
iitiidiarle, Umitandosi pert) alle forme suUe quali non pu6 cader dubbio di inter- 
prH^dfinr^. p snmplicemente accennando alle nitre. • 
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perdano il colore, fino a che Tacqua non si colori ulteriormente, 

dopo di che, fatte completamente seccare si possono includere nel 

balsamo. 

Questo saiA bene sia alqnanto liquido, in modo che sotto il mi- 
troscopio, con una leggera pressione da una parte del copri oggetto, 
si possa ottenere il rivoltamento in qualunque senso delle radiolarie 
stesse, le quali, sarebbe inutile il dirlo, diventano nel balsamo assai 
trasparenti. 

II rivoltamento delle radiolarie 6 necessario assolutamente per 
evitare di ricadere nell'errore cui accennavo parlando delle sezioni 
sottili, dove la loro immobilizzazione nella pasta silicea ^ di grave 
x)stacolo alia loro determinazione sicura. 



In questo lavoro sono menzionate o descritte 214 specie di ra- 
diolarie forxnanti certamente la piu ricca fauna fossile secondaria 
di tali organismi. Notisi per altro che molte forme non sono ancora 
state studiate, n6 so se lo far6 in seguito, data la loro grande com- 
plessitA e la conseguente diflScolti del disegnp, ma pift che tutto la 
stanchezza jiella vista dopo tre anni di continua osservazione mi- 
croscopica. lo calcolo che almeno un altro centinaio di forme resti 
a descrivere, senza contare le spicule di spugne, di echinodermi, ecc. 
che abbondano nelle preparazioni e forse anche qualche diatomea. 
Inoltre ad ogni nuova preparazione che si fa, appare qualche forma 
che prima non era stata veduta, cid che mi fa supporre che aumen- 
tando di molto il numero delle preparazioni si possa certamente 
portare a molto piu del centinaio le forme che restano a descriversi. 

Un fatto che merita Tattenzione 6 la straordinaria grandezza 
di alcune specie, che non credo abbia riscontro in radiolarie di altri 
orizzonti ; si ripeterebbe qui ci6 che fu dimostrato per tanti altri 
gruppi di animali, che cio6 nel secondario hanno raggiunto il massimo 
della grandezza. Questo si vede bene soprattutto confrontando le 
preparazioni mie, con preparazioni di radiolari miocenici, dove le 
radiolarie grandi (ma non mai come quelle cretacee) sono Teccezione, 
quelle piccole ed anche piccolissime sono la regola. Mancano poi (o al- 
meno io non ne ho trovate che ben poche) le forme con parecchie 
sfere concentriche, comunissime invece nel terziario e tra le viventi, 
Tornamentazione pure nelle cretacee e pii semplice e piii grossolana. 
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Le 214 specie illiistiale sono distribuite in 91 generi e sonp 
cosl divise: 

Gbuppi : Qeneri. Spbcie 



Sferoidei 


18 


52 


Prunoidei 


8 


U 


Discoidei 


16 


30 


Stefoidei 


1 


1 

; 5 


Cistoidei 


48 


ii;j 



91 



214 



Le percentuali sarebbero quindi le seguenti: 



Generi : 



Specie : 



Sferoidei . 
Prunoidei . 
Discoidei . 
Stefoidei . 
Cistoidei . 

Sferoidei . 
Prunoidei . 
Discoidei . 
Stefoidei . 
Cistoidei . 



. 19.78 7o 
. 8.79 7o 
• 17.58 7o 
. 1.09 7o 

. 52.74 7. 

. 24.29 7, 
. 6.53 7, 
. 14.01 7« 

. 2.34 7o 
. 52.80 7, 



Si ha quindi, come del resto gi& risultava dallo specchietto an- 
nesso alia prima pubblicazione su queste radiolarie (1) la enorme 



(1) S. Squinabol. - Le Radiolarie dei Nodnli selciosi neUa Scaglia degli Eu- 
gnneU Contribaz. I. - Rivista itaL di Pale<mtohgia, Anno IX, fasr. IV, pagf. 144 - 
Bologna 1903. 



^ 
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prevaienza dei Cistoidei che da soli danno piu della met& delie specie e 
dei generi, mentre gli Sferoidei formano circa 1/4 di tatta la founa, i 
Prunoidei 1/15, i Discoidei 1/7 e gli Stefoidei appena 1/43. 

Ne risulta per i Cistoidei ana media pid elevata che non qaella 
che sarebbe data dal ROst il qaale dovrebbe per questi nel Cretaceo 
soltanto il 35 7o; ^ media sarebbe invece meno elevata per i Di- 
scoidei 14 7o> invece di 28 7o <^^^ risulterebbe dagli elenchi dello 
stesso autore. 

Non 6 il caso ad ogni modo di trarre per ora delle conclusioni 
sia per il fatto che non tutte le forme sono stadiate, sia anche 
perch^ finora, principalmente del Cretaceo saperiore ben poco era 
conosciuto in fatto di Radiolarie e non ^ possibile quindi far pa- 
ralleli. 



ir> 



Aggiunte a(F Elettro delle Fnbbiicasioni cofimltafe 
$uUe Madiolarie /mill (1). 



1892. Capellini 6. - Uu Deliinide miocenico, ossia il supposto uonio 
fossile di Acquabona presso Arcevia nelle Marche. - Hen- 
diconti dell'Accademia dei Lincei. Serie V, vol. I, fasci- 
colo 10 - Roma 1892. 
1898. Vinassa de Regny P. - Nuove famiglie e nuovi generi di 
I Radiolarie. - Bivista ital. di Paleontologia. Anno IV - 

I Parma 1898. 

1898. Vinassa de Regny P. - I Radiolari delle ftaniti titoniane di 

Carpena presso Spezia. - Atti della Jt. Accademia dei 
\ Lincei. Serie V, vol. VII - Roma 1898. 

\ 1903, Squinabol S. - Le Radiolarie dei Noduli selciosi nella Scaglia 
, degli Euganei. - Contribuz. I. - Bivista ital. di Paleon- 

\ tologia. Anno IX; fasc. IV - Bologna 1903. 

N. B. - Non ho potuto in nessun modo avere: 

1899. Hinde G. I. - Description of the Radiolaria from the Rocks 

of central Borneo. - In Molengraaf. - Borneo. Leyden - 
Amsterdam 1899. 



(1) Come libro d'insieme, per i geueri. vedasi anche: 
1896. Delage Y. et H^ronard E. - Traits de Zoologie concrMe. Tome I. La Cellule 
et lee Protozoaires - Paris 1896. 
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R A D I L A R I A 



Leg. Spumellaria. HaeckeL 
Ord. Sphaerellaria. HaeckeL 
Subord. Sphaeboidea. HaeckeL 
Fam. Uosphaerida. HaeckeL 

Gen. €:enoftphaera# Ehr. 

1. Ceaosphaera Teoll n. sp. - Tav. II, fig. 1. 

Guscio assai piccolo, delicato, senza rugosity o tubercolo8it& 
sulla superficie, con fori piuttosto numerosi, circolari, regolarmente 
disposti in serie alternate. 

Diametro della sfera 0.063. Assai comune principaUuente nei 
noduli di selce rossa di Te61o, Monte Serfeo, Frassenelle, Bastia, 
Monte Cero. 

Molto somigliante alia C. amissa Squin., da cui differisce per 
e^sere di un terzo piii piccola in diametro e per il guscio pifi sot- 
tile. Credo sia la specie pift piccola conosciuta. 

2. €enosphaera <rlqiietra n. sp. - Tav. II, fig. 2. 

Guscio piuttosto spesso, cosparso molto regolarmente di pro- 
minenze spinose, le quali, secondo tre linee che si possono chiamare 
meridiane e a 120o gradi circa Tuna dalFaltra, si fanno piti pronun- 
ciate, dando origine a tre creste spinose che la dividono in tre spicchi 
eguali. Fori circolari assai grandi, regolarmente disposti. Le spine 
delle creste sono alquanto ottuse. 

Diametro della sfera 0.138. Altezza delle spine delle creste 0.01 L 

Rarissima. Noduli selciosi rossi di Te61o. 
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3. CeBOsphaersi palj^edrlea n. sp. - Tav. II, lig. 



Guscio sottile, terminato da un numero variabile di facce, da 14 
a 18. Di queste alcune sono trapezoidali ed altre (2 in genere) di- 
versamente poligonali. II guscio e traforato da fori circolari molto 
piccoli e abbastanza distanti fra loro. 

Diametro del guscio 0.109. 

Oomunissima. Noduli selciosi di Teolo. Bastia. C. Brustolo. 

4. Cenosphaera euganea Squin. - Le Radiolarie dei noduli sel- 
ciosi nella Scaglia degli Euganei. - Contribuzione 1*, pag. 109, 
Tav. VIII, fig. 1. - Riv. ital. di Paleontologia. Anno IX, fasc. IV - 
Bologna 1903. 

5. Cenosphaera radiata Zitt. - Ueber einige tbssile Radiolarien 
aus der norddeutschen Kreide - pag. 84, Tav. II, fig. 7 e 8. - 
Zeitschr. d. Deutschen geol. Gesellschaft. 1886. 

Ho trovato in una sola preparazione di Monte Cero (selce nera) 
alcuni esemplari riferibili a questa specie. Sono un poco piA grandi, 
Diametro della sfera 0.121. 

6. Cenosphaera amfssa Squin. - Loc. cit., pag. 109, Tav. VIII, 
fig. 2. 

7. Cenosphaera cretacea Squin. - Loc. cit.. pag. 109, Tav. VIII, 
fig. 3. 

Gen. €:ar|^o»phaera« Ilacekel. 

8. C8ir|io»phaera niliilma n. sp. - Tav. II, fig. 4. 

Guscio corticale sottile, con superficie a grosse tuberosit4 ar- 
rotondate, cosparso regolarmente di fori circolari piccoli e piuttosto 
radi. Sfera interna, per quanto si pu6 vedere, levigata, con fori 
minutissimi e coUegata colla sfera esterna mediante numerose braccia 
esilissime. 

Diametro del guscio esterno 0.062, della sfera interna 0.025. 

Non comune. Noduli selciosi rossi di Te61o. 
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Fam. Col/osphaerida. J. MilUev. 

Gen. Acrosphaera* Haeckel. 

9. iterosphaera iiiirabllis n. sp. - Tav. II, lig. 5. 

Guscio sferico, robasto, a superticie irta di spine brevissime 
confluenti le une coUe altre per mezzo di cresticine delicate e por- 
tante di tanto in tanto delle spine piii grandi, chc si attaccano al 
guscio mediante due o tre colonnette, separate completamente fra loro 
in modo da dare^ come al solito, delle spine traforate alia base. Fori 
rotondi o ovali, grandissimi e coronati tutt'attorno dalle cresticine 
e dalle piccole punte spinose. 

Diametro della sfera 0.171. Lunghezza delle spine dair impianto 
basale 0.064. 

Abbastanza comune. Noduli selciosi rossi di Teolo. C. Brustolo, 
Frj^enelle. 

Fam Dorysphaerida. Vinassa, 

Gen. llorjiAphaera. llindc. 

10. Dorysphaera iniiKlporaia n. sp. - Tav. II, fig. 6. 

Guscio levigato, perfettamente sferico, sottile, traforato da molti 
fori circolari regolarissimamente disposti in serie oblique alternate 
di 12-13, e discretamente grandi. Spina a sezione triangolare stellata, 
diritta, robusta, e, per quanto si pu6 dedurre abbastanza Innga e 
acuta. 

Diametro della sfera 0.135. Lunghezza della parte esistent^ 
di spina 0.092, ma probabilmente almeno il doppio. 

Non comune. Noduli di selce rossa di Te61o. 

11. Doryspbaera obfiislspina n. sp. - Tav. II, lig. 7. 

Guscio sferico, senza asperitt\, n^ tubercolositA, con fori assai 
grandi e disposti in serie alternate, con 12-14 fori per serie. Spina 
assai breve, robusta, conica, ottusissima. 

Diametro della sfera 0.135. Lunghezza della spina 0.03;]. 

Comune. Noduli selciosi rossi di Teolo. 

2 
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12. Dor^'sphaera Mesehittellll n. sp. - Tav. II, fig. 8. 

Ascrivo dubitativamente a questo genere la radiolaria della fig. 8 
per la forma assai strana della terminazione spionsa, che arieggia 
Tin segmento cefalico. Tnttavia, Tessere questa parte senza la minima 
traccia di fori, mi induce, anzichft a credere questa forma un Dicir- 
tide, ad ascriverla agli sferoidei. 

Guscio sferico, tutto coperto di prominenze coniche assai spic- 
cate e nnmerose, con rari fori circolari disseminati quasi senza ordine 
fra le prominenze. Spina assai robusta ed ingrossata alia base, ter- 
minante in una estremitS, brevissima e ottusa. 

Diametro della sfera 0.118. Altezza della prominenza spi- 
nosa 0.030. 

Raro. Noduli selciosi rossi di Te6lo. 

13. Dorgsphaera elegans Squin. - Loc. cit., pag, 110, Tav. VIII, 
fig. 15. 

14. Dorysphaera brevispina Squin. - Loc. cit., pag. Ill, Tav. X, 
fig. 30. 

15. Dorifsphaera euganea Squin. - Loc. cit., pag. 111. Tav. X, 

fig. 28. 

Fam. Stylosphaericfa. HaeckeL 



Gen. lILIpbospbiiera^ Haeckel. 

16. ILIphospbaera splaosli»»liiia n. sp. - Tav. II, 
fig. 9. 

Guscio assai grande, sottile, cosparso di minutissimi tubercolefeti 
t armato di numerose spine coniche, acutissime, di varia grandezza 
e lunghezza. Fori grandi, circolari, non visibili che in parte, quindi h 
impossibile dire Tordine con cui sono disposti. Spine polari certa- 
mente assai Jiunghe, ma, per rottura non visibili che in parte, a 
sezione triangolare stellata, diritte e sottili. 
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Diametro della sfera 0.198. Luughoaza dellc due spiae trian- 
golari (parte yisibUe) 0.445. Lunghezza dt^lle spine minori co* 
niche 0.056 (in media). 

Rara. Noduli selciosi rossi di Tedlo. Straterelli di selcc nera 
di Monte Ser^o. 

n. lILIphiifiphaera rara n. sp. - Tav. II, tig. 10. 

Guscio non molto sottile, compietamente liscio, con fori nume- 
rosi, circolari, grandi, assai vicini fra ioro. regolarmente disposti. 
Spina a base assai larga, a sezione triangolare stellata, e ad anda- 
menfco delle creste alquanto elicoide, diritte. acute, un po' piii liinghe 
del diametro della sfera. 

Diametro della sfera 0.148. Lunghezza delle spine 0.168. 

Rarissimo. Noduli selciosi rossi di Tedlo e di Frassenelle. 

18. Xiphoapbaera aniiqiia n. sp. - Tav. II, fig. 11. 

Guscio spesso, grandissimo, tutto coperto da creste taglienti con- 
tornanti i fori, le quali nei punti di intersezioue danno origine a 
punte spinose. Fori grandi elittici e circolari, vicini fra Ioro, alcuno 
pit piccolo trovasi fra I'uno e Taltro dei piii grandi. Questi non 
sono tnttavia egnali fra Ioro trovandosene di parecchie dimensioni. 

Spine polari solide. e quadrangolari, di lunghezza ignota percbe 
non terminate nei pochi esemplari trovati. 

Diametro dejila sfera 0.314* 

Assai raro. Noduli selciosi rossi di Te61o, 

19. Xiphosphaera emianea Squin. - Loc. cit., pag. 110, Tav. VIIL 
fig. 11, 

20. Xiphosphaera longispimi Squin. - Loe. cit., pag. 110. 
Tav. Vm, fig. 13. 

21. Xiphosphaera fomlis Squin. - Loc, cit., pag. 110. Tav. VIII, 
fig. 14. 




{\on. ^i|iliiislyliiii* Haockol. 

1^1'. ?ILl|ihfiftlylns Pcracrl n. sp. - Tav. II, fig. 12. 

Giiscio sferico, levigate con fori numerosi, circolari, disposti in 
surie oblique di 14-15 per serie. Spine di differente lunghezza, trian- 
golari, diritte, acute, a creste taglienti. 

Diametro della sfera 0.108. Spina superiore piA lunga 0.155. 
Spina inferior*^ piii corta 0.105. 

Baro. Noduli di selce rossa di Te61o. 

23. Xipltosfiflus amissus Squin. - Loc. cit., pag. Ill, Tav. VIII, 
fig. 12. 

24. Xi'pffosti/lns communis Squin. - Loc. cit., pag. Ill, Tav. X, 
fig. 20. 

Gon. !Saiiii*nalis« Haeckel. 

25. iSafumalis ellipticus Squin. - Loc. cit., pag. HI, Tav. X, 
Kg. 3. 

26. Satnrmtlfs Bnistolerms Squin. - Loc. cit., pag. 112, Tav. Xj 
fig. 4. 

Fam. Triposphaeric/a. Vinassa. 
(Ipii. T*ri§phaera« Vinassa. 

27. TrU|iliaera Mipcrba u. sp. - Tav. II, fig. 13. 

Guscio u lativamente sottiie, levigato, a grandi fori circolari o 
leggermente « littici, armato di due sorta di spine ; le une numerose, 
sottili, ramilirate, sparse uniformemente su tutto il guscio, le altre 
ill nuDiero <li tre, molto grandi e lunghe, a sezione triangolare stel- 
li^ta, acnti^ ull estremiti e alquanto ingrossate, e come clavate, poco 
prima AvWn iriedesima. 
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Diametro della sfera O.t^OT. Spine grandi, lunghezzii 0.396. Spine 
ramificate lunghezza 0.033. 

Rarissima. Noduli selciosi di Te61o. 

li gen. Trisphaera Vin. dalle figure e dalla descrizione par- 
rebbe avere solamente le tre spine maggiori. In questa vi sono in 
piu le spine piii piccole ramificate. Sarebbe forse il caso di fame 
un genere nuovo che stesse a Trisphaera come Heliosphaera sta 
ad Acantftosphaera. 

Fam. Staurosphaeric/a. Ilaeckel. 
Gen. Siaiirosphaera. Haeckel. 

28. Staiirosphaera luagnlflea n. sp. - Tav. Ill, fig. 1. 

Guscio regolarmente sferico, piuttosto spesso, traforato da buchi 
circolari di grandezze variabili e non regolarmente disposti. La su- 
perficie 6 coperta di spine triangolari, acute, corte, qualche volta 
raggrappate pareccliie assieme. Le quattro spine caratteristiche sono 
4 sezione quadrangolare stellata e di lunghezza ignota, essendo, nei 
parecchi esemplari osservati, piu o meno rotte. 

Diametro della sfera 0.339. Lunghezza delle spine piccole 0.030 
a 0.040. Lunghezza delle spine grandi ignota. 

Pochi esemplari. Noduli di selce rossa di Te6Io. 

29. Sianrosphaera veneta n. sp. - Tav. Ill, fig. 2. 

Guscio sottile, sferico, levigato, con fori circolari, regolarmente 
disposti in serie circolari. Spine di lunghezza doppia del diametro 
del guscio, diritte, leggermente clavate, terminate a punta di scia- 
bola, a sezione triangolare stellata. 

Diametro della sfera 0.250. Lunghezza delle spine 0.500. 

Rarissima. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

30. Siiaiirosphaera Hlndel n. sp. - Tav. Ill, fig. 3. 

Guscio leggermente quadrangolare per una sorta di accresci- 
mento verso i punti di attacco delle spine, a superficie tubercolata, 
sottile, con fori assai numerosi piccoli, fitti, circolari. Spine diritte, 
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ensiformi, a sezione triangolare stellata, acute e partenti dalle esfcre- 
miti del quadrangolo, in modo che invece di essere poste second© 
due assi normali fra loro, vengono a fare una croce di S. Andrea. 

Diametro del guscio 0.115. Lunghezza delle spine 0.231. 

Comunissima. Noduli selciosi di Te61o. M. Serfeo, C. Brustolo. 
M, Cero. 

II gen. Staurosphaera ha normalmente le 4 spine a 90<> gradi 
Tuna dall'altra. In questa specie invece si hanno, come dissi le spine 
disposte in modo da fare due angoli opposti acuti e due rispettira- 
mente ottusi. 

L'Haeckel, nelle generality, sugli Staurosphaeridi, preredendo 
il caso (1), non parmi doversi fare per questo un nuovo genere, ma 
piuttosto un sottogenere delle Staurosphaere, denominandolo Stau- 
rvspkaereUay caratterizzato dalla posizione delle spine. 

31. Staurosphaera Imigispina Squin. - Loc. cit., pag. 112, Tav. IX. 
fig 1. 

32. Staurof^phaera eugauea Squin. - Loc. cit., pag. 112, Tav. X, 
fig. 18. 

Fain. Pentasphaerida n. fani. 

Nelle radiolarie di Teolo ho rinvenuto parecchi esemplari di uno 
sferoide terminato da 5 spine^ poste tutte sullo stesso piano. Mi era 
dapprima sembrato trattarsi di un discoide, ma misure rigorose fatte 
in tutti i sensi mi hanno persuaso trattarsi di una sfera, la quale 
e leggermente poligonale, vista perpendicolarmente al piano secondo 
il quale sono poste le spine, per un leggero accrescimento del guscio 
in corrispondenza della base delle spine stesse. 

Avendone trovati parecchi esemplari, sono quindi nella necessitA 
di creare una nuova famiglia di Sferoidi, col nome di Pentasphae- 
rida, la quale viene naturalniente a porsi tra^ i Staurosphaeridi 



(1) Haeckel. - ChaUenger. pag. 151. 
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ed i Cubosphaeridi, come i Triposphaeridi Vin. baiino colmata hi 
lacuna tra i Stylosphaeridi ed i Staurosphaeridi 

Questa famiglia viene qaindi ad arere i seguenti caratteri: 
Sferoidea con im solo guscio reticolato, con cinque spine in un 
nnico piano. 

Gen. PeDiaftphaera n. gen. 

Pentasphaerida con un solo guscio reticolato, armato di cinque 
spine uguali ed equidistant! poste tutte in un piano. 

33. Peotasphaera longlftplDa n. sp. - Tav. V, fig. 1 . 

Guscio sferico, ma normalmente al piano delle spine, leggermente 
poliedrico, a superficie spinosa, con fori regolarmente circolari e 
disposti in serie concentriche, portante cinque lunghe spine a sezione 
triangolare stellata, acute, diritte e poste ad intervalli fra loro eguali 
secondo un unico piano. 

Diametro delle sfere 0.158. Lunghezza delle spine (non ter- 
minate) 0.330. 

Parecchi eseraplari. Noduli selciosi rossi di Teolo. 

Fam. Cubosphaeric/a. Haeckel. 

Gen. Hciastylas. Haeckel. 

34. Hexastglus macrospina Squin. - Loc. cit., pag, 112, Ta- 
vola VIII, fig. 7. 

35. Hexastylns Ombonii Squin. - Loc. cit., pag. 113, Tav. VIII, 
fig. 10. 

36. Hexastylus euganeus Squin. - Loc, cit., pag. 113, Tav. X, 
fig. 14, 

37. Hexastglm grandiponis Squin. - Loc, cit., pag. 113, Tav. X, 
fig. 17. 

38. Hexastylm microponis Squin. - Loc. cit., pag. 113. Tav. IX. 
fig. 25. 
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Geu. Ilem^iloaelie. Haeckel. 

B9. lleialoiiehe Ougirlana n. sp. - Tav. Ill, fig. 4. 

Guscio csterno sferico, levigato, con grand! fori circolari, uguali 
ini loro, armato di sei spine triangolari, colle coste leggermente 
disposte ad elica, acute e diritte. Sfera interna attaccata alia esterna 
mediatite m raggi sottili, cilindrici, terminanti nelle grandi spine 
esterne. Essa 6, per quanto si puo capire, levigata, e traforata da 
piccoli fori circolari. 

Diametro della sfera esterna 0.171. Diametro della sfera in- 
terna 0.036, Lunghezza delle spine 0.130 a 0.135. 

Rarissima. Noduli selciosi rossi di Te6Io. 

40. [il4?i,aloii€5he eiiganea n. sp. - Tav. IV, fig. 1. 

Gusi'in esterno assai grande, liscio, sottile, con grandi fori cir- 
colari elittici, di diversa grandezza, sferico, portante sei spine 
triangolari a sezione stellata, lunghissime, acute, diritte ; guscio in- 
terno pure levigato, sferico, con numerosi fori assai piccoli, unito al 
guscio esterno con sei raggi cilindrici, terminanti nelle spine esterne. 

Diamtfcro della sfera esterna 0.300, del guscio interno 0.128. 
Spine 0,792 sebbene non finite. 

Non « omune. Noduli di selce rossa di Te61o. 

Gen. Ile&apjraiuls* Squin. 

41. Hexapyramis Pantanellii Squin. - Loc. cit., pag. 114, 
Tav. X. tig, 5. 

Fam. Astrosphaerida. Haeckel. 
Gen. Ae:iii<hoaiphaera* Ehr. 

42. Aainthosphaera Wisniowski Squin. - Loc. cit., pag. 114, 
Tav. VIIL fig. 6. 

43. Avanthosphaera parvipora Squin. - Loc. cit., pag. 115, 
Tav. VIII, fig. 5. 

44. Aettntlwsphaera temmpina Squin. - Loc. cit., pag. lir>. 
Tay. X^ lig. 12. 
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Gen. llelios|fhaera* Haeckol. 

45. Heliosphaera Isseli Squin, - Loc. cit., pag. 115, Tav. VIII, 
fig. 8. 

46. Heliosphaera mamillaria Rttst. - Sqain. - Loc. cit., pag. 115. 



Gen. Conosphaera. Haeckel. 

47. Conosphaera mamillaria Rttst. - Squin. - Loc. cit., pag. 115. 

48. Conosphaera cf, antiqua Parona.- Squin. - Loc. cit., pag. 116. 

Gen. Cromyodrymus. Haeckel. 

49. Cromgodrymus mirabilis Squin. - Loc. cit., pag. 116, Tav. X, 
fig. 15, ^ 

Fam. Dactylio8phaer/c/a n. iam. 

Nella mia memoria gii parecchie volte citata suUe Radiolarie 
dei noduli selciosi della Scaglia degli Euganei, Contribuzione I, ho 
fignrata e descritta, senza dare un noma generico, una forma che 
allora credetti dovesse appartenere ai Phacodiscidi (1). Misure molto 
esatte e parecchie volte ripetute mi hanno ora convinto trattarsi di 
una vera sfera, tanto per la forma gii descritta, quanto per un'altra 
che qui descrivo. Perci6, data la presenza dellanello che nelFuno e 
neiraltro caso circonda la sfera, debbo non solamente creare un 
genere nuovo, ma anch^e una nuova famiglia, chiamandola Dactylio- 
sferida cosi caratterizzata : 

Sferoidea con sfera reticolata, circondata da un anello pure 
reticolato a sesione elittica. 



(1) Squinabol S. - Loc. cit., pag. 121, Tav. 1X» fig. 21. 
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Gen. Ilaeiyllosphacra n. gen. 
Medesimi caratteri della famiglia. 



:)0. 



nactyliotpiiaerii SIlTlac n. sp. - Tuv. IV, tig. 
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Guscio sferico, semplice, fortemente tubercoloso per prominenze 
ovoidali che lo rivestono completamente, con fori radi, circolari e 
come infossati fra i tabercoli. Anello equatoriale pure tubercolato, 
e traforato come la sfera, portante due spine triangolari schiacciate 
secondo le due estremitd. di an asse. Le spine non sonp terminate. 

Diametro della sfera 0.160, diametro deiranello 0.053, Lun- 
ghezza delle spine ignota. 

Abbastanza comane. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

51. Dadgliosphaera Saturnia n. sp. 
Syn. - Gen. sp. nov. Squin. - Loc. cit., pag. 121^ Tav. IX. 
fig. 21. 



Fani. Sphaeropyllc/a. Lh^eyer. 



Gen. Iloryiiyic 



gen. 



Sono obbligato a creare questo genere per un tipo di Sphae- 
ropylidi il quale si allontana dal gen. Sphaeropyle avendo un'unica 
spina in posizione diametralmente opposta al piloma (apertura del 
guscio). Esso ha quindi la diagnosi seguente: 

Sphaeropylida con un'unica? sfera, con grande apertura e con 
spina polare unica. 

52. liorypyle eretaeea n. sp. - Tav. Ill, fig. 5. 

Guscio sferico, tutto coperto di spine, con fori circolari assai 
grandi, piloma circolare, circondato da una cresta spinosa. Spina 
apicale grande, conica, ottusa. 

Diametro della sfera 0.198. Diametro del piloma 0.064. Spina 
0.046. 

Non coniune. Noduli di selce rossa di Te61o. 



-1 



29 



Subord. pRUNoiDEA. HaerkeL 
Fam. EWpsida. Ilaeckel. 

Gon. €eDelli|i«i«« llaeckcl. 

53. CeneliipsU eomnnDlfli ii. sp. - Tav. IV, tig. 4. 

Guscio elissoidico, a saperficie liscia, pinttosto sottile, minuta- 
meute traforato da bachi circolari, regolarmente disposti in serie 
trasversalmente obliqae in nnmero di 13-14. 

Asse maggiore 0.082. Asse minore 0.062. 

Assai comune. Noduli selciosi di Tedlo. 

54. CenelUpsis eaganeus Sqain. 

Syn. - Cenellipsis microporatus Squin. - Loc. cit., pag, 116, 
Tav. VIII, fig. 4. 

Devo cambiare il nome di microporatus date alia specie gi& 
descritta per non generare confosione, essendovi giii an C, micropora 
descritto da Haeckel fra le Badiolarie del Challenger. 

55. Cenellipsis biacutiis Squin. - Loc. cit., pag. 116, Tav. VIIL 
tig. 24. 

Gen. EllipsoiLlpliiis* Dunikowski. 

56. Elliiisoilpliuft euganeiis u. sp. - Tav. IV, fig. 5. 

Guscio ovoidale, sottile, leggermente tubercolato alia superficie 
o pinttosto ondulato, traforato da buchi circolari, regolari e regolar- 
mente disposti secondo delle serie trasversalmente oblique ed in 
Bumero di 13-14 nella parte piii larga. Spine polari coniche, eguali, 
pinttosto brevi, robnste, acute. 

Diametro secondo Tasse maggiore 0.181. Asse minore 0.155. 
Spine 0.033. 

Non comnne. Noduli selciosi rossi di Te61o. 



1 



Gen. LiKiioiiiesplluii* Haeckol. 

57. L.lihoiues|illii9 eoroiiaiiis n. sp. - Tav. IV, fig. 7. 

Guscio elissoidico a superlicie ornata di creste pungenti, traforato 
da numerosi fori circolari abbastanza grandi e regolarraente disposti. 
Alle due estremiti dell'asse maggiore vi sono due ciufiB di spine, 
irregolarmente coniche, acute, alquanto flessuose, grosse, robuste e 
non molto lunghe. Esse sono in numero di quattro a ciascuna delle 
due estremitft. Nella parte superiore, quella che sarebbe in conti- 
nuazione dell'asse 6 piii grossa delle alti^e e anche pii lunga. 

Diametro del guscio secondo Tasse maggiore 0.16^; secondo 
Tasse minore 0.148. 

Spine superior! 0.072 la pii grande; 0.045 in media le altre. 
Nella parte inferiore in media 0.052. 

Raro. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

58. L.lihomei(pilii» ovoldeiis ii. $p. - Tav. IV, fig. 8. 

Guscio ovoide piuttosto che elissoide, leggermente scabroso alia 
superficie per leggerissime crestine visibili soltanto agli orli, piuttosto 
sottile. Fori numerosi, circolari, piccoli, disposti in serie trasversali e 
oblique di 13-14 nella parte centrale, e abbastanza distanti fra loro. 
Una spina conica e non terminata nell'unico esemplare, aU'estremiti 
superiore. Due spine pure coniche, ma piu gracili e piii corte al- 
I'estremiti inferiore. 

Asse maggiore 0.181 ; asse minore 0.148. Lunghezza delle spine 
inferiori 0.033, ignota quella della superiore. 

Un solo esemplare. Noduli di selce rossa di Te61o. 

Gen. Liihapiiini* HaeckeK 

59. Lithapium incrassatnm Squin. - Loc. cit., pag. 117, Ta- 
Yola VIII, fig. 17. 

60. Lithapium ellipticum Squin. - Loc. cit., pag, 117, Tav. X, 
% 27. 
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Gen. Teiraean<hellipsU« Sqnin. 



61. Tetracanthellipsis euganem Squin. - Loc. cit., pag. 117, 
Tav. VIII, fig. 9. 

Fam. Spongurida. HaecheL 

Gen. SpoDgoacanihiift. Squin. 

62. Spongoacanthus horridns Squin. - Loc, cit., pag. 118, Tav. X, 
fig. 9. 

Gen. SpoDgopriiQiini. Haeckel. 

63. Sipougopriinuiu diveriilftplna n. sp. - Tav. IV, 

fig. 2. 

Corpo elittico, spagnoso, massiccio terminato da dae spine di 
dijferente grandezza e grossezza, per6 di forma identica. Esse sono 
triangolari, diritte, acute. 

Asse maggiore del corpo 0.181, asse minore 0.128. Spina su- 
periore 0.075, spina inferiore 0.118. 

Raro. Noduli di selce rossa di Te61o. 

64. Spongoprunum minimum Squin. - Loc. cit., pag. 118, Tav. X, 
fig. 26. 

65. Spongoprunum macroacanthos Squin. - Loc. cit,, pag. 118, 
Tav. X, fig. 33. 

Fam. Artiscic/a. Haeckel 
Gen. Siylardis. HaeckeL 

66. Stylariufi longlsplna n. sp. - Tav. IV, fig. 6. 

Guscio elissoidale allungato, diviso in due parti da una stran- 
golatura trasversale (ciascuna parte 6 elittica), sottile, bucato da 
fori circolari abbastanza eguali fra loro e regolarmente disposti. 
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8piue polttri assai lunghe. robuste, triangolari, acute, diritte. eg-nali 
fra lore. 

Lunghezza del guscio, senza le spine 0.115. Larghezza di cia- 
scuaa parte 0.059. Lunghezza delle spine 0.135. 

Comunissimo. Noduii di selce rossa di Te61o. 

Subord. DiscoiDEA. Haeckel. 
Fam. Cenodisefda. Haeckel , 

Gen. TheoilUeiii* Haeekel. 

67. TheodiMM »eiilp(u« n. sp. - Tav. IV, tig. 9. 

Guscio lenticolare assai spesso, a triangolo sferico, a superiScie 
tutta ornata di create che circondano i buchi, i quali sono come 
infossati, circolari, imbutiformi, abbastanza regolarmente disposti. II 
margine ha deile sporgenze spiniformi tra le quali corre una sottdle 
laminetta silicea festonata. Porta ai tre vertici del tringolo tre spine, 
acutissime, a sezione triangolare stellata, che vanno ingrossandosi 
regolarmente daU'apice alia base, che in alcune 6 alquanto irregolare. 

Altezza del triangolo 0.201. Lunghezza delle" spine O.lOf). 
Spessore del guscio 0.155. 

Abbastanza comune. Noduii di selce rossa di Te6Io. 

68. Theodiscm Paronai Squin. - Loc. cit., Tav. VIII, fig. 19. 

69. Theodiscm horridus Squin. - Loc. cit., Tav. VIII, fig. IH. 

70. Theodiscus parvus Squiu. - Loc. cit., Tav. VIII, fig. 20. 

71. Theodiscus mimmus Squin, - Loc. cit.. Tav. VIII, fig. 21. 

Gen. Troeliodiseui*. Haeckel. 

72. TroebodUcHs Irlangalaris n. sp. - Tav, V, 

Ascrivo questa forma al gen. Trochodiscus, benchfe probabil- 
mente occorrerebbe fame un genere nuovo. lufatti i Trochodiscus 



83 
conosciuti sono a contorno circolare, qui iiivocc si ha una forma 
spiccatamente triangolare, uon solo nel contornO; ma anche uella 
disposizione delle spine. Nella Contribuzione 1* ho ascritto al genere 
Theodiscus una forma che a prima vista pu6 sembrare somigliante 
a questa. Vi sono infiitti nel 77/. horridus Squin. tre spine piii 
grandi ai vertici del triangolo e fra ciascuna, sui iati ma non par- 
tenti precisamente dal margins, tre spine piil piccole. Qneste si pos- 
sono considerare a parer mio come semplice ornamentazione e non 
carattere generico, essendo il gen. Theodiscus caratterizzato da sole 
tre spine. Qui abbiamo pure tre spine pifi grandi e fra queste tre 
piA piccole, ma le tre pifi grandi e quindi piA caratteristiche, se 
si trattasse di un Theodiscus, sono non ai vertici, ma nel mezzo dei 
Iati del triangolo, sui vertici smussati del quale si trovano invece le 
tre spine piA piccole partenti direttamente dal margine. Salvo quindi 
la forma triangolare, siamo nel gen. Trochodiscus avente cioe un 
nnmero di spine sui margine di 10 o piu, eguali o no fra loro, e 
simmetricamente o no disposte. 

Questa forma, aberrante per \ insieme, ha un guscio abbastanza 
solido, liscio, con numerosi e grandi fori circolari e che naturalmente 
appaiono elittici od ovali mano mano che dal centro si va verso il 
miu*gine per la forma lenticolare del guscio. II margine k armato 
di 12 spine, tre pift grandi a sezione triangolare stellata nel mezzo 
dei Iati del triangolo, e nove pid piccole triangolari non stellate, 
situate ai vertici del medesimo, in modo che una corrisponde esatta- 
mente al vertice e le altre due ai due Iati di questo, a circa met& 
distanza fra la spina che corrisponde al vertice e quella pifi grande 
che corrisponde alia meta dei Iati. 

Altezza del triangolo 0.280. Spine piA grandi lunghezza 0.181 
in media. Spine pid piccole 0.082 in media. 

Abbastanza comune. Noduli di selce rossa di Te61o. 

73. Trochodiscus maximns Squin. - Loo. cit.. pag. 120. Tav. X, 
fig. 24. 

Gen. Ilaeiyilodiseuii. Squin. 

74. Dactyliodiscns Caifcuxi Squin. - Lo(\ (it.; pag. 120. Tav. IX. 
fig. 18, 18^. ' 
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Fani. Phacodiscida. HaeckeL 



Gen. B'hacosiylMs. Haeckel. 

Ta. l*hacosijliiii rams n, sp. - Tav. IV, fig. 10. 

Disco levigate, sottile, con grandi fori circolari o quasi, due 
gusci midoUari interni riuniti fra loro e col disco esterno mediante 
nuTiierosi raggi sottili. Cintura esterna equatoriale ialina, con rialzi 
riuniti tra loro a guisa di nervature fogliari. Due spine triangolari, 
(lirittej acute, robuste. 

Diametro del disco 0.141. Diametro del !<> guscio interno 0.049. 
Diametro del 2^ guscio interno (centrale) 0.016. Diametro della parte 
riraasta compresa la cintola esterna secondo I'asse longitudinale e fino 
alia radice della spina 0.247. Diametro trasversale di tutto 0.204. 
Spine 0.052. 

Barissimo. Noduli di selce rossa di Teolo. 

Gen. Ileliodllsciiii. Haeckel. 

Tf). H ellodlseiis aeiilisplua n. sp. - Tav. V, fig. 3. 

Disco a contorno poligonale, liscio, con numerosi fori rotondi 
iissai vicini fra loro, port-ante 10 spine ai vertici del poligono pe- 
rimetriro, non perfettamente uguali fra loro in grandezza, ma della 
medesinia forma a sezione triangolare, acute, diritfe e robuste. Guscio 
midoUaro semplice, pur esso a contorno poligonale e con numerosi 
raggi che partono dai vertici del contorno stesso. 

Diametro del disco 0.251. Spine lunghezza media 0.076. 

Ahbastanza comune. Noduli di selce rossa di Te61o, Frassenelle. 
Selce nera di Monte Sereo. 

Fam. Porodiscida. HaeckeL 
\W{\, I'orodfuiciis* Haeckel. 

77. Porodisciis erebriporiis n. sp. - Tav. V, fig. 4. 

Disco assai lenticolare, quasi piatto, con parecchi giri interni, 
fori assai numerosi, fitti, circolari o leggermente irregolari, contorno 
CvWf^ntemente circolare. ma in tutti gli esemplari eroso. 
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Questa specie per le dimensioni e per la conformazione generate 
rassomiglia assai al Porodiscns microporus StOhr e al P, micro- 
porus St5hr var. polipora Vinassa, da cai si distingue per avere' 
i fori assai piti fitti e piA grand! della prima, e pifi piccoli e piti 
fitti di quelU della variety miocenica. Inoltre i giri concentric! sono 
qoattro anzich^ tre. 

Diametro del disco 0.190-0.230. 

Comnne. Noduli selciosi rossi di Te61o, C. Brustolo, Monte Cero. 

Gen. OietynsCrniii. Ehr. 

78. Dictf/asirum triacanthos Squin. - Loc. cit., pag. 121, Tav. IX, 
fig. 28. 

79. Dictgastrum truncatum Squin. - Loc. cit., pag. 122, Tav. IX, 
fig. 24. 

Gen. nhopulastruiii. Ehr. 

80. Ilhopalaslruin speclosum n. sp. - Tav. V, fig. 5. 

Braccia leggermente disuguali, due ad angolo acuto, il terzo 
formante angoli ottusi colle precedenti, a superficie elegantemente 
e regolarmente spinosa, in modo che le spine attorniano i buchi. Le 
spine stesse poi confluiscono fra loro in modo da dare origine a creste 
disposte parallelamente all'asse maggiore dei bracci. Fori circolari 
regolari, disposti in serie rettilinee, piuttosto grand! nelle braccia, 
piti piccoli al centro. 

Lunghezza delle braccia 0.264 (media), larghezza 0.050. Serie 
linear! del fori per ogni braccio 5. 

Non raro. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

81. jRhopalasirnm irregulare Squin. - Loc. cit., pag. 122, 
Tav. IX, fig. 10. 

82. Bhopalastrum clavatum Squin. - Loc. cit., pag. 122, Tav. IX, 
fig. 23. 

83. Jthopalasfram Nevianii Squin. - Loc. cit., pag» 122, Tav. X, 
fig. 6. . . - 
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.G^n. RiieiiKonlUt Ehr. 

84. EfichKonin ciigaaea n. sp. - Tav. VI, fig. 1. 

Bellissiina forma, raramente perfetta. Disco centrale ben visi- 
bile, a saperficie levigata, molto somigliante a una sfera, fitttunente 
bacherellata da fori circolari abbastanza cospicoi. Braccia facenti 
tra loro angoli leggermente disagnali, portanti quattro serie di fori 
rettangolari o fortemente elittici. Le braccia vanno assottigliandosi 
irregolarmente verso Testremitii libera, che k terminata da una 
grbssa spina cilindro-conica. Appartiene qnindi al sottogenere JF^te- 
metis. Patagio congiungente le braccia di aspetto spugnoso e in 
modo da lasciare libero circa il terzo estremo di ciascun braccio. 

Dlaraetro del disco centrale 0.082. Lunghezza delle braccia, lino 
alia spina 0.346. Spina 0.066. 

Non raro, ma, come dissi, raramente intero. Nodnli di selce 
rossa'di Te61o. 

Gen. Stanralaslruin* Haeekol. 

. 85. Siaiiralastram patavlnum n. sp. - Tav. VI, fig. 2. 

- Area centrale non nettamente distinta dalle braccia che sono 
coniche a sezione elittica, e piuttosto lunghe. Tanto Tarea, quanto le 
•braccia sono perforate da numerosi buchi circolari, piii grandi al 
centro e pii piccoli verso la fine delle braccia. Le trabecole silicee 
formanti le maglie sono leggermente rugose. Spine assai lunghe, da 
quanto almeno si pu6 giudicare da quello che rimane su un braccio. e 
di forma conica. Mai intero. 

Area centrale misurata dalla confluenza di due braccia alia parte 
opposta 0.102. 

Lunghezza delle braccia 0.125. Lunghezza della parte di spina 
visibile neU'esemplare migliore 0.056. 

Tlaro. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

. / 86. Stauralastruni euganeum Squin. - Loc. cit., pag. 128. Tav. IX, 
tig, 19. 
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Gt'ii. HftftlnslruM. Haeckel. . 

87. HftglMtruM veneimu n. sp. > Tav. VI, fipr. 3/ 

Forma a qaattro braccia quasi cilindriche e non perfettamenle 
uguali in luoghezza, a superficie rugosa, disposte due oppostamente 
Tuna all'altra e le altre due curvate in basso. Fori circolari npu 
molto grandi e piattosto distant! fra loro. quelii dell'area centrale 
in serie concentriche, qnelli delle braccia in quattro seric rettilinee. 

Diametro deirarea centrale 0.072. Braccia lunghe 0.205, liar- 
ghezza 0.055, 

Rarissimo. Nodnli selciosi lossi di Teolo. 

Fanv. Spongodfscidx Hoecheh 
Gen. !i|»#iigoillft€iiii« Ehr. 

88. SpoiigoillseiiA ma limns n. sp. - Tav. VI, fig. 4. 

Disco assai grande, circolare, depresso, spugnoso, a struttura 
reticolata poiigonalmente, col margine formato da sporgenze che 
sono le estremitft dei fili della reticolatura, che si intravede attmverso 
alia struttara spugnosa. II margine, per una certa largbe<zza appare 
pill opaco. 

Diametro del disco 0.432, spessore niassimo (al centro) 0.065. 

Prossimo, come insjeme, al S. expansns Hinde, ma differ^'ntc 
nelle particolaritft. 

Raro. Nodnli di selce rossa di Te61o. 

89. li|»oiigddl!%€ii» ? dnliliiA n. sp. - Tav. VI, fig. 5. 

Come e detto dal punto iuterrogativo dopo il genere e pift 
ancora dal nome specifico, ascrivo dabitativamente al gen. Spongo- 
discus la forma rappresentata dalla Tay. VI, fig. 5. Si tratta di 
parecchi esemplari pi6 o meno grandi, costituiti da una parete spu- 
gnosa, attraverso alia quale si scorge un guscio a niaglie elitticl^; 
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i coi lili sporgono esternamente e formano un margine irregolarmente 

circolare. I fori delle maglie sono assai grandi. 

Probabilmente si tratta di qualche co^ di diverse dal gen. Spon- 
Qodiscm, ma esseado tutti gli esemplari incompleti, per il momento 
lo colloco in tale genere. 

Diametro del disco variabile, in media 0.231. 

Comane. Noduli di selce rossa di Te61o, Monte Ser6o, Frasse- 
nelle, Torreglia, C. Brustolo. 

Gen. Slpongolonehc* Haeckel. 
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Spoosolonehe dl versUpina n. sp. - Tav. VI, fig. 6. 



Guscio a strattara finamente spngnosa, di forma elittica, portante 
due grandi spine polari, la superiore meno lunga delPaltra, coniche, 
acute, diritte, robuste, ed aventi inoltre sul margine altre due spine 
per parte, brevissime, coniche pur esse, robuste e non molto acute. 

Diametro del disco nel senso dell'asse maggiore 0.148. Diametro 
secondo Tasse minore 0.132. Spina superiore 0.079. Spina infe- 
riore 0.116. Spine laterali 0.016. 

Nao comune. Noduli selciosi rossi di Te6Io. 

Gen. ^ipongofripiis. Haeckel. 

91. jlipoogoiripiiift eompressiis n. sp. - Tav; VI,fig. 7. 

Disco circolare a struttura finamente spugnosa, lenticolare, a 
margine leggermente irregolare, con tre spine ad angoli di 120® fra 
loro, a sezione triangolare stellata, acute, diritte, robuste. 

Diametro del disco 0.261. Spessore 0.080. Spine lunghezza 0.198. 

Earo. Noduli selciosi rossi di Teolo. 

92. Spongotripus communis Squin. - Loc. cit., pag. 123, Tav. IX, 

fig. 7. 

Ctew. Dlspongoiripufi. Squin. 

95, Diapongotripus acntispina Squin. - Loc. cit.. pag. 123, Ta- 
vola VIII, fig. 22. 
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Gen. Styloiroebas, Haeckel. 

94. Sliylolroebuft louglspina n. sp. - Tav. VI, fig. 8. 

Corpo lenticolare, a contorno leggermente elittico, liscio, a strut- 
tora spagnosa, portante sal margine delle spine coniche, diritte, 
acnte, di grandezza diversa ed in namero variabile da 8 a 12. 

Asse maggiore 0.184, asse minore 0.172. Spine da 0.019 a 0.100, 

Non raro. Noduli di selce rossa di Te6lo. 

95. S^ljlotrocbnii euganeus n. sp. - Tav, VI, fig. y. 

Corpo lenticolare, irregolarmente circolare, spngnoso, con nu- 
merose spine sul margine, di cui una o parecchie pii grandi, acute, 
diritte a sezione elittica. II numero delle spine i variabile da 10 
a 15, almeno negli esemplari osservati. j 

Diametro del disco 0.277. Lunghezza delle spine da 0.020 
a 0.148. 

Comune. Noduli di selce rossa di Tedlo, Frassenelle, Bastia. 
Straterelli di Selce nera, di Monte Ser^o e di Monte Cero. 

96. Stylotrochus helios Squin! - Loc. cit., pag. 124, Tav. X, 
fig. 23, 23 a. 

Nella diagnosi della specie suddetta, invece di Asse polare e 
Asse equatoriale, leggasi, come piii comprensibile: Spessore e Dia- 
metro del disco. 

Leg. Nassellaria. Ehr. 
Ord. Plectellarla. Haeckel. 
Subord. Stephoidea. Haeckel. 
Fara. Stephanlcfa. HaeckeL 

Oen. Ae«ailho<^lr€ns« Squin. 

97. Acanthocirctts irregularis Squin. - Loc. cit., pag. 125, Ta- 
vola IX, fig. 6. 
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98. Acanthocircns horridus Squiii. - Loc. cit.j pag. 125, Ta?. IX, 
fig. 3. 

99. Acanthocircm rams Squin- - Lo<\ cit., pag. 125, Tay, IX. 
fig. 2. 

100. Acanthocircus dendronem^thm Squiti. - Lm. cit.. pag, 125, 
Tav. IX, fig. 9. 

101. Acanthocirrm rorofmlHn Sciuiiu - Loc. cit.. {*ag. 12H, 
Tar. IX, fig. «, 



Ord. Cyrtellaria, HaeckeL 
Subord. Cyrtoidea. HaeekeL 
Sect. Monocyrtida, HaeekeL 
Fara. Tripocaf pic/a. Haechel. 

Geu. Trfpllldliini. Haeukel. 

102. Tripilidium dendroarantkm SquiiL - Loc, cit, pag. 126. 
Tav. VIII, fig. 32. 

Fam Phaenocaipida. flaeikel. 

Gen. Ilafhropyramls* Haeekel, 

103. Bathropfframis rara SquitK ^ Lol\ tit., pag. 127, Ta? i IX, 
fig. 27. 

Gen. CyHophormfft. HaeekeL 

104. Cifrtophonnis cosfata Sqain. - Loc. cit.. Tar, X, fig. 31. 

105. Cifrtophormis /bssflfs ^(juin. - Loc, cit;, Tav. X, fig. 32. 
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Gren. Carpocanift<ruM« Haeckel. 



106. Carpocamstrum conicnm Squin. - Loc. cit., pag. 128, Ta- 
vola VIII, fig. 36. 

Fam. Cyrtocalpida. Haeckel, 
Gen. Arehleor;»» Haeckel. 

107. Arehieorys rosftllls n. sp. - Tav. VII, fig. 1. 

Gnscio urceolato, levigato, formato da una maglia piattosto 
spessa, a buchi circolari assai grand!, con bocca ristretta e apice 
mnnito di nna robnsta spina triangolare, corta e acuta. 

Altezza 0.247. Larghezza 0.224. Buchi 0.013. Spina 0.029. 

Rarissimo. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

108. Arehieory» minima n. sp. - Tav. Vil, tig. i. 

Gnscio urceolato, assai ailungato, con bocca ristretta e legger- 
mente tubulosa, minutamente traforato da buchi circolari disposti in 
serie trasversali oblique di 12 per serie, sormontato da una corta 
spina a base quadrangolare, prismatica dapprima, ed in ultimo pira- 
midata. 

Altezza del guscio 0.150. Larghezza 0.075. Spina 0.015. 

Gon. Halleaiisa* Haeckel. 

109. Halleapflia ieoais n. sp. - Tav. V, fig. 7. 

Forma a guscio alquanto affusato, terminante quasi a punta 
ali'estremit& inferiore, sormontato da una spina grossa, conica e acuta 
che continua la forma del guscio. Superflcie a tubercoli depressi e 
larghi, fori piuttosto piccoli e radi, circolari. 

Altezza, compresa la spina 0.155. Larghezza <).()41>. 

Non raro. Noduli di selce rossa di Te61o. 
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110. llalienpfta obfMsiiiplna ii. sp. - Tav. V, tig. 6. 

Gascio oYoide, piattosto allangato a superficie ondalata, con 
fori irregolarmente circolari e disposti senza ordine, ad estremiti 
inferiore ottusamente emisferica, superiormente con ana spina bre- 
yissima e ottnsa. 

Altezza, compresa la spina 0.095. Larghezza 0.052. 

Non raro. Noduli selciosi rossi di Te61o. 



111. Hallcftpsa parviila n. sp. - Tav. VII, fig. 3. 

Guscio ovoideo, alquanto rigonfio, levigato; fori assai piccoli, 
circolari, disposti in serie trasversali oblique di 14 circa per serie. 
Spina terminale triangolare, corta, acuta. 

Altezza del guscio, senza la spina, 0.135. Larghezza 0.090. 
Spina 0.009. 

Raro. Noduli di selce rossa di Te61o e Frassenelle. 



112. Ilalie«p§a erebrlpora n. sp. ^ Tav. VII, fig. 4. 

Guscio piriforme, liscio, con numerosissimi fori, circolari, piccoli, 
assai fitti, in serie trasversali alternate. Spina snperiore conic-a, sot- 
tile, acuta. 

Altezza del guscio 0.159. Larghezza 0.097. Spina 0.016. 

Comune. Noduli di selce wsm di Te61o, C. Brustolo, Bastia, 



113. Halicapsa gutta Squin. - Lot:, eit.j pag. 128^ Tav, VIII, 
fig. 23. 

114. Halicapsa Vinassai Squin* = Loc. cit,, pag. 128, Tav. VIII, 
fig. 29. 

115. Hnlicapsa maxima Squin. - Loc. mi., pa^. 128, Tav, X, 
fig. 19. 
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Gen. .Irrlilcapfta. Haeekel. 

116. Archicapsa cf, fasus Par. - Squin. - Loc. cit., pag. 129, 
Tav. IX, fig. 11. 

117. Archicapsa euganea Squin. - Loc. cit., pag. 129, Tav. IX. 
fig. 13. 

118. Archicapsa micropora Squin. - Loc. cit., pag. 129, Tav. IX, 
fig. 14. 

Gon. Seladiocapfta n. gen. W 

Ho trovato parecchie volte una fonna curiosa che non ho saputo 
ascrivere a nessun genere noto e per la quale ho quindi creato un 
genere nuovo di monocirtidi. 

Questa forma h certamente di un monocirtide chiuso della &- 
miglia dei Cyrtocalpidi, con guscio all'incirca ovoide, e circondato 
tutt'attorno da un'ala perforata, che ha Tapparenza di un'ombrella. 
Sarebbe quindi, a quanto pare, un Archicapsa con questo ombrello 
periferico, oppure una forma conica, ombrelliforme come le Cor- 
nutanne, chiusa inferiormente da una specie di opercolo emisferico. 
La diagnosi 6 la seguente: 

Cgrtocalpide (ossia Monocirtide eradiato chiuso) con un or- 
namento alare periferico, che dH, alia parte superiore Vapparenaa 
di un'ombrella. 



119. 



Scladloeapsa euganea n. sp. - Tav. VII, fig. 5, 5a. 



Guscio diviso apparentemente in due parti, una superiore conico- 
ombreHiforme, una inferiore emisferica, ma realmente costituita da 
an guscio piriforme circondato da un patagio periferico a guisa di 
tettoia e traforato. II guscio k a sezione elittica; cosi pure il patagio 
6 a contorno elittico. II guscio h traforato da buchi circolari assai 



(1) Zxcof^iov omhrella. 
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regolarmente disposti, I'ala periferica, e bucherellata da tre serie 
di fori, di cui gli esterni sono fortemente rettangolari, mcno qaelli 
di mezzo e meno ancora, tanto che appaiono circolari, quelli della 
se'rie interna. L'ala e disposta non orizzontalmente, ma inclinata 
verso il basso. 

Altezza del guscio 0.077. Diametro longitudinale del guscio. 
preso orizzontalmente, cioft coH'ombreila vista dalFalto, 0.089. Dia- 
metro trasversale id. id., 0.079. Diametro di tutto Tinsieme com- 
presa Tala, in senso longitudinale (cio^ id. id. come sopra), 0.187. 
Diametro trasversale id. id., 0.165. 

Rarissirao. Nodali selciosi rossi di Teolo. 



Seek. Dicyrtida. HacckcL 
Fa 111. Tripocyrtida, HaechcL 

Geu. Lyeliaoeanium* Ehr. 

120. Lyelinocaniiiiii eiignneiiiu 

fig. 6. 



.p. - Tav. VII, 



Guscio piuttosto spesso, a superficie tubercolata, testa ben di- 
stinta dal torace per uno strozzamento, fori assai grandi, poco nu- 
merosi, distanti fra loro, elittici e pid raramente circolari, disuguali 
in grandezza, disposti senza ordine. La teste h irregolarmente co- 
nica, il torace urceolato. Spina terminale conica, leggermente curva 
e alquanto di fianco rispetto alia simmetria della teste. Spine del 
torace impiantete a circa metA altezza, coniche, falciformi, acute, ri- 
Yolte in basso. Bocca del torace ristrette. 

Altezza della teste 0.033. Altezza del torace 0.082. Larghezza 
del torace 0.115. Spina terminale 0.049. Spine del torace 0.055-0.060. 



12i. Lyeliuocsiuiiiui |iar>iiliini n. sp. - Tav. Vll, 



fig. 7. 



Guscio assai sottile, a superticie liscia, con teste assai distinte, 
non fori piccoli, circolari, irregolarmente disposti. La teste, piuttosto 
piccola, e cupuliforme, il torace invece b campanulato, con bocca 
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leggermeate ristretta. Delia spina apicale, neiranico esemplare os- 
servato, non vi 6 che il rndimento basale, non k qaindi possibile 
coQoscerne la format n6 la grandezza. Le spine del torace, rotte 
anch'esse, sono visibilmente coniche, assai lunghe e come cadenti. 

Altezza di tutto il goscio, compresa la testa, 0.059. Larghezza 
massima del torace 0.066. Lunghezza della spina cefalica ignota. 
Lnnghezza delle spine toraciche (parte rimasta) 0.060. 

Un solo esemplare. Nodali di selce rossa di Te61o. 

122. Lgchnocanium crassispina Squin. - Loc. cit., pag. 129, 
Tav. VIII, fig. 33. 

123. Lychnocanimti eleguns Sqoin. - Loc. cit.. pag. 130, Ta- 
vola VIII, fig. 34. 

Gen. MlerooieMffM* Haeckei. 

124. Micromelissa ventricosa Squin. - Loc. cit., pag. 130, Tav. X, 
fig. 2^2. 

Fam. Anthocyrtida. Haeckei. 
Gen. Selhophdrnift. HaeckeL 

125. Sethophormis radiata Sqoin. - Loc. cit., pag. 130, Tav. IX. 
fig. 17, 17 a. 

Gen. 9el|i«M|ihora« Haeckei. 

126. S^eibamphora pulehra n. sp. - Tav. V, iig. 8. 

Guscio elegantemente urceolato, sottile, lieggermente costato in 
senso longittidinale da creste sottili e taglienti in nnmero di 16 ; 
fra le costole che partono quasi dalla sommit& della testa, sono alii- 
neate altrettante serie di fori piccoli, quasi circolari, equidistanti, in 
numero di 18 per serie e non alternati. Bocca ristretta. 

La testa conico-globosa termina cosi sottile da arieggiare colla 
sua estremiti una spina, il torace ^ urceolato, la divisione fra 
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testa e torace e appena acceiiiiafcii <la una li^^gera flessaosita del 

goscio. 

Altezza di tntto il guscio 0.181* Larghezsa massima del to- 
race 0.118. 

Raro. Nodali di selce rossa di Te61o, 



Gen. Seiliopyramlft. HaeckeK 

127. Seihopyramift ai^iiiiee|i|ialii n. sp. - Tav. VI K 
fig. 8. 

Guscio levigato, sottile, piramidatOj con testa poco distinta dal 
torace e, apparentemente (per lo state di conservazione) senza fori, 
conica e acuta tanto da rassomigliare a una spina almeno nella parte 
terminale. Torace piramidato forma to da 12 raggi divergenti, iater- 
secati perpendicolarmente da bastoDclDi che dividono il tutto in 
maglie rettangolari che vanno ingrandeiidosi dalFalto al basso, 

Altezza complessiva della parte rimasta 0.283j larghezza Bias- 
sima (calcolata completa) 0.148. 

Un solo esemplare. Noduli selciosi rossi di Tedlo. 

Gen. Aeau<liocory»« I^acckc], 

128. 4eaotliocorys ereiacea n. sp. - Tav, VII, fig. 9. 

Forma assai elegante appartenente al sottogenere Acanfhoco^ 
roniam (con nove piedi) costittiita da una testa cupuUforme o quasi 
emisferica, piuttosto breve e assai larga. e uu torace a campana, 
ambedue forati da buchi circolari, abbastanza grandi e piuttosto nu- 
merosi. Spina cefalica diritta, triangolare, acuta, piedi radiali iucassati 
nel torace e liberi nella parte iuferiore, con leggiere ramificazioni 
lateral!, in numero di 9. 

Altezza complessiva del guscio 0.082. Larghezza massima del 
torace 0.115. Spina cefalica 0.039. Lunghezza dei piedi 0.072. 

Un solo campione nei noduli .selciosi rossi di Teilo. 



Gen. Cli(»<ophaeoa* Hacickeh 

129. Clistophaerta foss/lis Squin, 
fig. 11. 



Loc. cit., pag- 130, Tav. X, 



i 
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Fam» Sethocyrtida. Haeckel. 

Gen. Seiboeoniis. Haeckel. 

130. Sethoconus pulcher Squin. - Loc. cit., pag. 131, Tav. VIIL 
fig. 31. 

131. Sethoconus gracilis Squin. - Loc. cit., pag. 131, Tav. X, 
tig. 13. 

132. Sethoconus speciosus Sqain. - Loc. cit., pag. 131, Tav. IX, 
fig. 16, 16flf. 

Gen. Scihocephalnn* Haeckel. 

133. Sethocephalus Haeckeli Squin. - Loc. cit., pag. 132, Ta- 
vola IX, fig. 20, 20/1. 

Gen. Selhocyrtfis. Haeckel. 

134. Selhoeyrtift pempletia n. sp. - Tav. VII, fig. 10. 

Testa conica, {Huttosto aliungata, torace cilindrico, molto lungo, 
a superficie leggermente tubercolosa, Tuno e I'altra con fori cir- 
colari, piccoli, distanti fra loro, disposti in serie trasversali forte- 
mente oblique. Spina cefalica lunga quanto la testa, acuta, conica, 
dlritta. 

Lunghezza della testa 0.049. Lunghezza del torace 0.297 (parte 
rimasta). Larghezza massima dello stesso 0.100. Spina cefalica 0.049. 

Non raro. Noduli di selce rossa di Te61o. 

135. Seihoeyrilft? hlrsiita n. sp. - Tav. VII, fig. 11. 

Ascrivo dubitativamente al geuere Sethocyrtis la forma ripro- 
dotta dalla fig. citata allontanandosi alquanto, soprattutto per la brevitii 
del torace e per V infossamento del capo entra il torace, dalle forme 
conosciute. D'altra parte i caratteri generici corrispondono e quindi,c 
sotto questo punto di vista, Tassegnamento parmi esatto. 
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Testa a cupola, come infossak uel torace, torace ciliudric^, Tuiio 
e Taltra coperti di molte prominenze spinose corte e acute e tra- 
forati da buchi circolari, non molto fitti e piuttosto piccoli. Boc<^a 
del torace leggermente ristretta. Spina cefalica raoiifieata area come 
nel S. cancrina (Ehr) Haeckel delle Barbados. 

Altezza della testa 0.033. Altezza del torace 0.066. Diametro 
trasversale del medesimo 0.132. Altezza della spina 0.033. 

Barissimo. Noduli selciosi di Te61o. 



136. Seiboeyriis eommiinis n sp. - Tav. VII, fig. 12. 

GoBcio formato da una testa cupuliforme e da an torace ovato. 
ambedue a superficie levigata e con fori circolari regolarmente di- 
sposti, pid grandi nel torace e piu piccoli nel capo. Spina cefalica 
sottilissima, breve, acuta, conica. Bocca evidentemente ristretta- 

Altezza complessiva della testa e del torace 0.115. Larghezza 
laassima del torace 0.095. Spina 0.007. 

Piuttosto raro. Noduli di selce rossa di Teolo e Bastia. 

Oen. DIeiyoeephaliift. Ehr. 

137. Dictgocephalm Cayenxi Squin. - Loc. cit., pag. 132. 
Tav. VIII, fig. 28. 

138. Dictyocephaliis euganens Squin. - Loc. cit.. pag. 132, 
Tav. VIII, fig. 27. 



Gen. aiefhocapsa. Haeckel. 

139. S^elhoeapsa foMlIU n. sp. - Tav. VII, fig. 13. 

Guscio formato di due parti pressoch6 uguali, un capo grande 
assai, cupuliforme, e un torace ovoide, nettamente divisi da una fortf^ 
strangolatura. Superficie liscia, minutamente bucherellata da fori cir- 
colari, regolarmente disposti in serie oblique. Spina apicale corta, 
conica, acuta, leggermente riourva, 

. Altezza della testa 0.075. Larghezza della medesima 0.085. Al- 
tezza del torace 0.082. Sua larghezza 0.102. Spina 0.010. 

. Comune. Noduli selciosi rossi di Te61o. 0. Brustolo. Selce nera 
di Monte Cero e Monte Sereo. 
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140. |§(etfboea|ifia iiiueronatfa n. s[). - Tav. VII, tig. 1-^1. 

Guscio complessivameute ovato-globoso. Testa emisferica distiu- 
tamente separata dal torace, torace rigonfio, obovato, Yxmq e Taltra 
a saperficie rugosa. La testa inoltre porta tutto intorno alia base 
della spina uaa cresta di pante irregolari, lo stesso dicasi del torace 
totto attorno alia base del capo. Fori non molto grandi, quasi cir.- 
colari, disposti senza ordine apparcnte, piu piccoli nella testa. 

Spina breve, conica, acuta, a superficie basale assai ampia. 

Altezza della testa 0.044. Altezza del torace 0.107. Larghezza 
del torace 0.115. Altezza della spina 0.014. 

Non comune. Noduli rossi di Tedlo. 

141. Seihoeapsa hl»plila n. sp. - Tav. VII, fig. 15. " 

Testa non molto nettamente separata dal torace, fra tuttie due 
danno un guscio piriforme, a superficie spinosa, traforato da molti e 
piccoli buchi circolari, regolarmente disposti. La testa porta una 
spina di forma irregolare, composta di un rigonfiamento inferiore c 
di una parte superiore piu sottile e non molto acuta. 

Le spine delle superficie del guscio sono riunite fra loro in 
modo da dare origine a creste pungenti. 

Altezza della testa 0.039. Sua larghezza 0.072. Altezza del to- 
race 0.092. Diametro tra.sversale dello stesso 0.121. Spina 0.020. 

Kara. Noduli di selce rossa di Te61o. 



142. Setflioesip«a niegaeeplinilii n. sp. - Tav. VIl 

fig. ir>. 



Testa piu grande del torace, piriforme, a superficie levigata. 
con fori piccoli e non regolarmente disposti; torace sub-emisferico, 
piti ristretto del capo, pure a superficie liscia e coi medesimi fori. 
Spina triangolare di Innghezza ignota essendo rott^ nei pochi esem- 
plari trovati. 

Altezza della testa 0.116. Sua larghezza 0.112. Altezza del tu- 
race 0.072. Suo diametro tnisversale 0.089. 

Raro. Noduli di selce rossa di Teftlo. 
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143. Sethocapsa pomum Sqnin. - Loc. cit., pag. 132, Tav. VIII. 
Hg. 16. 

144. Sethocapsa microacantkos Squin. - Loc. cit., pag. 1H3. 
Tav. IX, fig. 29. 

Oen. nificaiitho«ap»a« Squin. 

145. Diaeautfbocsipsa rara n. sp. -Tav. VII, fig. 17. 

Testa a forma di cupola, sormontata da una spina conica, di- 
ritta, acuta e robusta. Torace allungato, ovoide, nettamente distinto 
dal capo, terminato da una spina simmetrica a quella cefolica, ma 
assai piti grande, pure conica e diritta. Superficie del guscio sea- 
brosa, fori circolari, piccoli, disposti in serie trasversali oblique. 

Altezza della testa 0.043. Altezza del torace 0.105. Larghezza 
dello stesso 0.082. Spina cefalica 0.027. Spina del torace 0.053. 

Rara. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

146. Diacanthocapsa euganea Squin. - Loc. cit., pag. 133, Ta- 
vola Vm, fig. 26. 

Gen. Dleolapna. Ilaoclcel. 

147. Illeolapsa euganea n. sp. - Tav. VII, fig. 18. 

Testa non molto distinta dal torace, di forma emisferica, torace 
ovoide, alquanto appuntito verso Testremiti inferiore. Superficie di 
ambedue liscia, con fori irregolarmente disposti, non molto grandi. 
circolari o quasi. 

Altezza della testa 0.056. Larghezza 0.075. Altezza del to- 
race 0.105. Sua larghezza 0.095. 

Abbastanza comune. Noduli di selce rossa di Te6lo. Straterelli 
di selce nera di Monte Serfeo. 

148. llicolocapsa roasilU n. sp. - Tav. VII, fig. 19* 

Testa e torace divisi tra loro da una strangolatura del guscio. 
La testa ^ a superficie levigata, con numerosi fori circolari disposti in 
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serie parallele trasversali, il torace piu ovoide, e pure a superficie 
liscia e con fori eguali di forma e di andamento. 

Altezza della testa 0.059. Sua larghezza 0.069. Altezza del to- 
race 0.085. Sua larghezza 0.085. 

Comime. Noduli di selce rossa di Te6lo. 

149. Dieoloeapsa ampHlla n. sp. - Tav. VIII, fig. 1. 

Testa conica, nettamente divisa dal torace, il quale 6 globoso. 
II goscio 6 a superficie levigata e con fori minutissimi, alquanto ir- 
regolari di contorno. Sulla testa i fori arrivano fino a metd circa, 
almeno lo stato di conservazione non permette di seguirli fino 
all'apice. 

Altezza della testa 0.056. Sua larghezza 0.043. Altezza del to- 
race 0.089. Larghezza 0.082. 

Rara. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

150. Dicolocapsa cor. Squin. - Loc. cit., pag. 133, Tav. IX, 
fig. 31. 

Sect. Tricyrtida. Haeckel. 
Fam. Podocyrtida. Haeckel. 

Gen. Pterocorys. Haeckel. 

151. Pterocorys eaganea Squin. - Loc. cit., pag. 134, Tav. X, 
fig. 25. 

Gen. Coroealypfra. Haeckel. 

152. eorocalyplra eaganea n. sp. - Tav. VI II, fig. 2. 

Testa emisferica assai piccola, torace campanulato, addome cilin- 
drico ed espanso. La testa e il torace sono lisci, Taddome 6 irto di 
spine brevi e acute. Fori radi, piccoli, circolari o quasi suUa testa e 
sul torace, piii spessi sopra Taddome. Dallo strangolamento che segna 
il passaggio dalla testa e Faddome partono tre spine coniche, corte, 
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acute e sottili. II capo porta una spina terminate simile alle altre 
e diritta. i 

Altezza della testa 0.013. Altezza del torace 0.047. Altezza | 
deiraddome 0.038. Larghezza massima deiraddome 0.132. 

Raro. Noduli di selce rossa di Tedlo. 

Fam. Phormocyrtida, Haeckel. 

Gen. Pbormoeyriis* Haeckel. 

153. Phormoqfrtis veneta Squin. - Loc. cit., pag. 134, Tav. IX, 
•fig. 30. 

Fam. Theocyrticfa. Haeckel 

Gen. Tbeoeoniis* Haeckel. 

154. Tbeoeouus coroiiaius n. sp.-Tav. VIH, fig. 3. 

Grande e bella forma a guscio conico e a bocca ristretta, costi- 
tuito da un capo regolarmente conico, levigato, con fori piuttosto 
grandi, irregolarmente circolari, non molto fitti, sormontato da una 
grande spina conica, piuttosto ottusa e leggermente obbliqua; da nn 
torace formato a doppio tronco di cono, e ornato di due creste di 
tubercoli pungenti, una intorno alia base del capo, e Taltra poco 
al di sotto e parallela, con buchi grandi, pii regolarmente circolari 
e differenti in grandezza, circondato ognuno da deboli crestine fine 
ai 2/3 di altezza a cominciare dalla pai*te superiore : da un addome 
regolarmente conico, liscio, traforato da buchi sparsi irregolarmente 
e pure di diflferente grandezza. 

Altezza della testa 0.055. Larghezza della stessa 0.136. Altezza 
del torace 0.110. Sua larghezza massima 0.198. Altezza dell'addome 
0.246. Massima sua larghezza 0.266. Spina 0.094. 

Comune. Noduli di selce rossa di Te61o e Bastia. 

155. Tlieoeontis maeroportifi n. sp. - Tav. VIII, 
fig. 4. 

Guscio irregolarmente conico, levigato, con testa e torace conici, 
addome ovato-troncato^ di altezza sempre crescente dalla testa all'.ad- 
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hi 

dome. Fori grandissiml. elittici od ovati, irregolarmente disposti* 
Spina cefalica acuta, conica, diritta e abbastanza robusta, 

Altezza del capo 0.060. Del torace 0.072. DeU'addome 0.120. 
Larghezza massima deir^ddome 0.141. Spina 0.039. 

Un solo esemplare. Nodali di selce rossa di Teolo. 



156. TheocoDiis simplex n. sp. - Tav. VIII, fig. 5. 

Guscio costituito da tre segmenti ben distinti, di cui la teste 
e la piu sviluppata in altezza. Capo ovato-conico, torace e addome 
pvati, lisci, con fori piccoli, radi, irregolarmente disseminata Spina 
cefalica brevissima, gracile, diritta, conica. 

Altezza del capo 0.077. Larghezza 0.049; altezza del toracft 
0.057, larghezza 0.062; altezza dell'addome 0.066, larghezza 0.075. 
Spina 0.005. 

Non raro. Noduli di selce rossa di Te61o, Frassenelle, C. Bru- 
stolo, Bastia. 



157. Theoconus cretojoeiis Sqain. * Loc. cit., pag. 134, Tav. X, 
fig, 10, 



Gen. Theocyrils. Haecfliel. 

158. Theoeyriln psir^iiia n. sp: - Tav. VllI, fig. 6. 

Te^ conica supefiormente, rigonfia alia base, torace ovato^ 
addome doppiamente conico. Snperficie levigata del capo e del to- 
race, scabrosa nelFaddome. Fori drcolari, piili grandi nei torace e 
pill regolarmente disposti che non nel capo; assenti o non visibill 
neU^dome. Spina apicale conica, acuta. 

Altezza del capo 0.033, sua larghezza 0.032; altezza del to- 
race 0.036, sua larghezza 0.052; altezza delFaddome 0.115, sualar» 
ghezza 0.069. Spina 0.020. 

Raro. Noduli di selce rossa di Te61o, 
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Gen. Theosyriiigliiiii. Haeckel. 

150. Theosyrliigliiiii piilchriini n. sp. - Tav. VIII, 

fig. 7. 

Guscio levigate, diviso in tre segmenti: testa ovato-globosa 
terminata da una grossa spina^ acata, leggermente flessuosa, conica: 
torace ovoide, munito di spine corte, coniche, robuste, qualche volta 
come uncinate; rade; addome cilindrico, assai lango, senza spine. 
Fori circolari irregolarmente disposti, assai numerosi nel torace, 
meno nel capo e meno ancora neiraddome. 

Altezza della testa 0.032. Altezza del torace 0.184, suo massimo 
diametro 0.118. Lunghezza deU'addome 0.280, saa larghezza 0.036. 
Spina 0.104. 

Non raro. Noduli di selce rossa di Te61o. 



Gen. Tricolocanipe* Haeckel. 

160. Trleoloeaoipe obinsleephala n. sp. - Tav. VIII, 

fig. 8. 

Guscio nettamente diviso in tre parti, sottile, costato da crestint' 
longitudinali, equidistanti. in numero di 14 complessivamento, fra le 
quali vi sono serie lineari di piccoli ^ori circolari, molto distanti fra 
loro. Testa ovato-conica, torace e addome ovato-allungati. 

Altezza della testa 0.070, del torace 0.062, deU'addome 0.049. 
Larghezza massima deiraddome 0.066. 

Comunissimo. Noduli di selce rossa di Te61o, Frassenelle, C. Bru- 
stolo. Selce nera di Monte Sereo, Monte Cero, Monte Oliveto. 



Gen. Theoeorys. Haeckel. 

161. Thcoeorys siplnona n. sp. - Tav. VIII, fig. 9/ 

Testa ovato-globosa, sormontata da una spina triangolare assai 
grossa, breve e acuta; torace conico, addome inversamente conico. 
Tutte e tre queste parti sono coperte da numerosissime spine co- 
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niche, piccole, piii o meno acute. II rivestimento di spine cessa per6 
nella meti superiore del capo. Fori piccoli, circolari irregolarmente 
disposti e piuttosto distanti Tuno dali'altro. 

Altezza del capo 0.056, sua larghezza 0.058. Altezza del torace 
0.155, saa larghezza massima 0.115. Altezza dell'addome 0.158, sao 
massimo diametro trasversale 0.125. Spina apicale 0.034. 

Abbastanza coroane. Nodali di selce rossa di Te61o. 

162. Theocorys antiqua Squin. - Loc. cit., pag. 135, Tav. VIII, 
fig. 25. 

. 163. Theocorys euganea Squin. - Loc. cit., pag. 135, Tav. VIII, 
fig- 44. 

164. Theocorys fossilis Squin. - Loc. cit., pag. 135, Tav. X^ 
fig. 29. 

Gen. Theoeampe. Hcaeekel. 

165. Theocampe subtilis Squin. - Loc. cit., pag. 135, Tav. VIIL 
fig. 43. 

Gen. Theneapsa* Haeckel. 

166. TheoeapM cofttata n. sp. - Tav. VllI, flg. 10. 

Testa cupuliforme, torace globoso, addome ovato-globoso. Su- 
perficie liscia con costicine longitudinali che incominciano al terzo 
superiore della testa e si prolungano fino al fondo deiraddome, in 
numero di 22 complessivamente. Negli intervalli fra Tuna e Taltra 
yi sono dei fori circolari, piuttosto distanti fra loro, in serie di 7 
nell'addome, 5 nel torace e 3 nel capo. Questo 6 sorraontato da una 
breve spina conica, acuta, diritta. 

Altezza complessiva (senza la spina) 0.198. Larghezza della 
testa 0.046, del torace 0.072, dell'addome 0.089. Spina 0.029. 

Non molto comune. Noduli di selce rossa di Teolo. 

167. Theoeapsa regiilarls n. sp. - Tav. VIII, fig. 11. 

Testa e torace emisferici, addome globoso, assai grande in pa- 
Mgone delle altre due parti. Superficie perfettamente liscia, con fori 
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molto numerosi e molto piccoli, disposti in serie obliquamente tra- 
sversali. Spina cefalica, conica e acuta, non molto Innga. 

Altezza del capo 0.017. Altezzadel torace 0.048. Altezza dell 'ad- 
dome 0.115. Diametro trasversale dell'addome 0.132. Spina 0jf)13. 

Raro. Noduli di selce rossa di Tedlo, 

1«8. Theocapsa nailcoldcs n. sp.- Tav. VIII, fig. 12. 

Testa emisferica, piccola, liscia, con pocbi fori circolari, Lrre- 
golarmente disposti, torace ovoide, depresso, pure a superficie le- 
Tigata con fori piii grandi e coUa medesima disposizione e figura 
di qaelli della testa; addome ovoide, con fori sempre piti grandi, 
almeno in parte e a superficie pure liscia. La disposizione di queste 
tre parti k tale che sembrano in parte Tuna infossata neU'altra, 
perchS vi 6 come un cercine rilevato nell'addome che nasconde una 
parte del torace, come nel torace rispetto al capo. Spina conicSj 
acuta, gracile, leggerissimamente obliqua. 

Altezza della testa O.OIB, del torace 0.030, dell'addome 0.122. 
Larghezza deU'addome 0.112. Spina 0.01 K 

Raro. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

169, Theoeapua minima n. sp. - Tav. VIII, fig. 13. 

Guscio estremamente piccolo c sottile, a superficie liscia, con 
fori relativamente grandi e radi, circolari, non regolarmente disposti. 
Testa emisferica, torace conico-inflato, addome globoso. Spina apicale 
piccolissima, conica, diritta, acuta. 

Altezza della testa 0.010, altezza del torace 0.015, altezza 
dell'addome 0.037. Diametro trasversale massimo dell'addome. 0.043. 
Spina 0.003. 

Due soli esemplari. Noduli rossi di Te61o. 



It. 



Gen. lilslyloeap»a 



gen. 



Theocyrtide chiuso con due spine una cefalica ed una addominale. 

E un genere nuovo che stabilise© per quel Teocyrtidi che hanuo 
Rtvece che una, due spine tra loro opposte. Va naturalmente a 
porsi tra il gen. Theorapsa con una spina cefalica e il gen. Tri- 
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colocapsa, senza spine di sorta. Una delle forme euganee che io 
ascrivo a questo nuovo genere fe del resto assai simile, come insieme, 
a certe Theocapsa che come, la Th. Cavieri Haeckel e la Th: Linnei 
Haeckel sono affusate. Anzi la Th. Cnvieri termina pure con spine 
addominali, che formano come un cespaglio ; non si tratta per6 di vera 
spina polare addominale, come nelle dne forme euganee. 

170. DUiyloeapM oova n. sp. ■ Tav. IX, fig. 1. 

Guscio complessivamente aflfusato, con testa e addome conici, 
torace ovato. La testa e Taddome sono coperti da numerose spine 
coniche, acute, riyolte oppostamente fra loro nei due segmenti. La 
testa e Taddome hanno inoltre ciascuno una spina terminale assai 
grossa, triangolare in tutti e due i casi, ma piti lunga e piu acuta 
nella testa. 

Fori circolari, non molto grandi, molto regolarmente disposti e 
fitti nel torace, piA radi e sparsi irregolarmente nella testa e nel- 
Taddome. 

Altezza della testa 0.121, del torace 0.115, deiraddome 0.060. 
Larghezza del torace 0.112. Spina cefalica 0.060, spina addomi- 
nale 0.020. 

Comune. Noduli di selce rossa di Te61o. 

171. Diftiylocapsa tiibereolaia n. sp. -Tav. IX, fig. 2. 

Testa emisferica, torace ovoide, addome quasi sferico, tutti con 
superficie a tubercoli alia sommitA dei quali si aprono i fori, cir- 
colari, piccoli, regolarmente disposti, e piuttosto numerosi. 

Spina cefalica conica e ricurva, spina addominale fatta ad ar- 
tiglio, e piu robusta della cefalica. 

Altezza della testa 0.007. Altezza del torace 0.046, suo diametro 
trasversale 0.054. Altezza dell'addome 0.082. Diametro trasversale 
dello stesso 0.082. Spina cefalica 0.007, spina addominale 0.011. 

Gen. Tricoloeapsa. Haeckel. 

172. Trieoloeapsa ovata n. sp. - Tav. VIII, fig. 14. 

Testa sub-globosa, assai piccola, liscia, con fori circolari, torace 
cupuliforme, con fori piu grandi, ma identici come forma a quei 
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ilella testa. Addome globoso a superticie liscia, con gli stessi fori, 

disposti pill regolarmente che non nelle prime dac parti. 

Altezza della testa 0.013, del torace 0.026, deli'addome 0.102. 
Larghezza delFaddome 0.079. 

Comune. Noduli di selce rossa di Te61o, Bastia, C. Brustolo. 



173. Tricoioeapsa miuliua n. sp. - Tav. VIII, fig. 15. 

Testa globoso-schiacciata, nella quale, per lo state di conser- 
vazione, non sono visibili i fori, torace conico con fori elittici o 
circolari disposti in serie linear!, addome globoso, assai grande in 
confronto delle altre dae parti, a superticie levigata come i primi due 
segment!, e con fori pii grand!, circolari, molto regolarmente disposti. 

Altezza della testa 0.006, del torace 0.018, delFaddome 0.072. 
Larghezza dello stesso 0.082. 

Non comune. Noduli di selce rossa di Teolo. 

174. Trieoloeapsa oblouga n. sp. - Tav. IX, fig. 3. 

Guscio complessivamente ovoide allungato a superficie liscia, con 
fori molto piccoli distribuiti in serie vertical!. Testa emisferica, torace 
globoso, addome ovato, alquanto appuntito all'estremit^ inferiore. 

Altezza della testa 0.015, sua larghezza 0.019. Altezza del to- 
race 0.025, sua larghezza 0,042. Altezza dell'addome 0.112. Lar- 
ghezza 0.079. 

Comune. Noduli di selce rossa di Te61o, Bastia, Frassenelle. 



175. Trlcoiocapsa ^eueia n. sp. - Tav. IX, fig. 4. 

Testa conica, molto allungata, con fori piccoli, circolari, poco 
numerosi e sparsi irregolarmente. Torace sub-globoso depresso, con 
fori irregolarmente circolari. Addome piriforme, levigato, con fori pi4 
grandi, circolari. Guscio complessivamente sottile. La mancanza di 
fori nella parte estrema del capo lo fa apparire sotto forma di spina. 

Altezza del capo 0.062, del torace 0,023, deU'addome 0.181. 
Larghezza delFaddome 0.125. 

Non comune. Noduli di selce rossa di Te6Io. Selce nera di 
Monte Sereo. 
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176. Tricolocapsa inflata Squin. - Loc. cit., pag. 136, Tav. IX, 
fig. 8. 

Sect. Stichocorida. Haeckel. 
Fam. Podocampida. Haeckel 

Gen. Padoeanape. Haeckel. 

177. Podocampe Eifeliana Sqain. - Loc. cit., pag. 136, Tar. IX, 
fig. 26. 

Fani. Phormocampida. Haeckel. 

Gen. Siiehophormlfts Haeckel. 

178. Stichophormis costata Squin. - Loc. cit., pag. 136, Tav. VIII, 
fig. 41. 

179. Stichophormis macropora Squin. - Loc. cit., pag. 137, 
Tav, VIII, fig. 39. 

180. Stichophormis Montis Serei Squin. - Loc. cit., pag. 137, 
Tav. VIII, fig. 38. 

Gen. Phormoeaiiipe. Haeckel. 

181. Phormocaiiipc elegans n. sp. - Tav. IX, fig. 5. 

Guscio elegantemente campanulato, costituito di 4 segmeuti che 
vanno regolarmente ingrandendosi, costituiti da una magiia a fori 
esagonali, ma di diversa apparenza secondo il prevalere dei vari lati. 
Vi fe tuttavia sopra ai fori dell'orlo deirultimo segmento una serie 
di fori rettangolari. Benchfe daU'esemplare, che 6 il pifi complete 
osservato, non si possa vedere direttamente, e facile tuttavia arguire 
che le maglie vanno restringendosi verso la testa, che 6 priva di 
spine. Ci6 farebbe dubitare si trattasse di una Phormocampe, perchft 
tutte quelle note, che io mi sappia, hanno spina cefalica, ma, in 
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primo luogo potrebbe darsi che negli esemplari da me osservati 
mancasse per e^sere cadata, in secondo laogo, nelia diagnosi data 
dairHaeckel del genere, non 6 detto che sia condizione essenziale la 
presenza di una spina. Perci6 credo ugualmente di ascrivere questa 
forma al genere suddetto. 

Testa conica, torace e addome leggermente rigonfi, rultimo 
segmento campanulato, cio6 conico dapprima e leggermente espanso 
in ultimo. II margine termina con molte prominenze. 

Altezza complessiva 0.247. Larghezza massima deir ultimo 
segmento 0.313. 

Non raro. Noduli di selce rossa di Te61o. 

Gen. Arlophormls. Hacckel. 

182. Artophormis obesa Squin. - Loc. cit., pag. 137, Tav. X, 
fig. 1. 

Fam. Lithocampicfa, HaeckeL 
Gen. Lilhotttrobiiii. Biitschli. 

183. Lithosirobiis Inerassadisi n. sp. -Tav. IX, fig. 6. 

Guscio complessivamente conico con testa conico-globosa, ornata 
inferiormente da prominenze rotondeggianti, torace rigonfio e come 
diviso da tanti solchi in gran parte uguali, rassomiglianti a spicchi, ad- 
dome e gli altri segmenti regolarmente ingrandentisi fino al penultimo 
che k piu grande in larghezza del terminate. Tutto il guscio ^ tra- 
forato da buchi circolari, irregolarmente disposti, che si fianno pia 
radi nella porzione superiore della testa. 

Spina cefalica conico rigonfia, breve, acuta, diritta, robusta, 

Altezza complessiva 0.221. Larghezza massima 0.118. Spina 
0.016. 

Abbastanza comune. Noduli di selce rossa di Tedlo. 

184. LKhoslrobiis eoniniunU n. sp. - Tav. IX, fig. 7. 

Forma regolarmente conica, costituita di 6 segmenti divisi Tuno 
dall'altro da un cordone rilevato e ornati da coste non taglienti in 
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numero di 20 per ogni segmento. Dei segment! il torace k meno alto 
della testa, cofil pure il quarto meno deU'addome. I fori piccolissimi 
e circolari o elittici si trovano in ciascun segmento soltanto nella parte 
snperiore, immediatamente sotto il cercine che divide un segmento 
dairaltro. 

II tujtto k sormontato dt una grossa spina conica, ottusa e 
robustissima. 

Altezza complessiva 0.192. Massima larghezza 0.108. Spina 
0.055. 

Gomunissimo. Noduli selciosi rossi di Te61o, Frassenelle, Bastia, 
Ghetto, Selce nera di Monte Serfeo e di Monte Cero. 

185. Llthoftlrobaft pagoda n. sp. - Tav. IX, fig. 8. 

Bella forma, piirttosto rara, composta di 6 segment! che vanno 
regolarmente iograndendosi, sepaisti gli uni dagli altri da un orliccio 
rilerato. La testa fe conica, gli altri segment! sono a tronco di cono, 
con superficie levigata e muniti di fori circolari in serie circolari 
alternate. Nella testa i fori sono piccolissimi, nel torace e negli altri 
segment! pi4 grand!, in tre serie per ciascun segmento, salro che 
nel torace, dove se ne hanno 4. Spina cefelica brevissima, conica, 
acuta, diritta. 

Altezza complessiva 0.190. Larghezza massima 0.100. Spina 
0.004. 

Piuttosto raro. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

186. Lithostrobm elegans Squin. - Loc. cit., pag. 138, Tav. IX, 
fig. 22. 

187. Lithostrobm duodecimcostatus Squin. - Loc. cit., pag. 138, 
Tav. X, fig. 21. 

Gen. Silehoeorya. Haeckel. 

188. S^iiehoeorys pnlehra n. sp. - Tav. IX, fig. 9. 

Guscio conico nella prima parte, cilindrico in ultimo, formato 
di 8 segment! elegantemente costati da creste ondulate, che si vanno 
perdendo neirultimo tratto della testa. Esse sono in numero di 18 
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complessivamente. Fra una cresta e 1 altra si hanno serie Uneari di 
bachi elittici, i quali, forse per la conservazione, non sono visibili 
nella testa. 

Qaesta i cupuiiforme, gli altri 5 segment! vanno ingrandendosi 
€ sono a tronco di cono, il 7^ e YS^ sono invece cilindrici. 

La testa porta una brevissima spina conica, acuta, leggermente 
ricurva. 

Altezza coraplessiva 0.237. Spina 0.004. 

Non comune. Noduii di selce rossa di Te61o. 

Oon. jnietyomiirft. Zittel. 

189. Iliciyomilra iiiaeroee|ihala n. sp. - Tav. IX, 
fig. 10. 

Guscio fortemente ispessito, conico, costituito da 6 segmenti a 
snperficie liscia. Testa, assai grande, conica, rigonfia alia base, gli 
altri segmenti rigonfi alia metA, e portano ognuno tre serie di fori 
circolari, piuttosto distanti fra loro. La testa ha, o almeno si vede, 
una sola serie di fori alia base. 

Altezza complessiva 0.266. Larghezza massima del guscio 0.116. 
Altezza della testa 0.066, sua larghezza 0.069. Altezza del torace 
0.033, sua larghezza 0.065. 

Comune. Noduii di selce rossa di Te61o, Frassenelle, Bastia. 
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Uleiyomlira aupcra n. sp. - Tav. IX, fig. IL 



Guscio conico con 7 segmenti, a superficie rugosa o quasi spinosa. 
per piccole prominenze spiniformi. Testa e torace conici, gli altri 
segmenti rigonfi nel mezzo. Fori circolari ed elittici, disposti non 
regolarmente. 

Altezza complessiva 0.217. Larghezza massima 0.085. 

Non molto comune. Noduii di selce rossa di Te61o. 



191. Uieljomlira horDatlft^lina 

fig. 12. 



n. 



sp. - Tav. IX, 



Guscio conico, che si ingrandisce regolarmente dairalto al basso, 
composto di nove segmenti, di cui T ultimo ha circa met^ altezza M- 



Tottavo. La testa 6 conica, leggerniente rigoufia alia base, cosi pure 
il torace, che perd k nataralmente a tronco di cono. negli altri la 
ornamentazione nassonde la vera forma priacipalmente a comin- 
ciare dal qninto. 

Nella testa, perfettamente liscia, vi k alia base una serie di fori, 
circolari, negli altri segmenti, meno che nell'ultinio che non ne ha^ 
ye ne sono due serie di cui la superiore ha i fori piti grandi della 
inferiore. 

L'ornamentazione dei segmenti k assai variata. II torace ^ liscio 
come il capo, nelVaddome appaiono delle increspature longitadinali 
nella parte superiore del segmento. Nel 4® segmento fra Tuna e 
Taltra delle increspature, superiormente a ciascun foro, compaiono 
dei rialzi ad arco. Nel 5^, 6^, 7<> e 8^ segmento Tornamentazione ^ 
piti completa, essendo costituita di an cordone rilevato il quale su- 
periormente manda delle sporgenze arrotondate equidistanti, e infe- 
riormente 6 a festoni, di cui la parte rientrante fe arcuata, la parte 
sporgente come troncata. L'ultimo segmento ha invece una linea di 
prominenze emisferiche e tormina coU'orlo festonato. 

Altezza complessiva 0.330. Diametro trasversale massimo 0.174. 

Non raro. Noduli di selce rossa di Te61o. 

192. Dietyomiira erebrisuleaia n. sp. - Tav. X, 
fig. 1. 

Guscio conico, costituito da 13 segmenti tutti elegantemente 
costati da costole longitudinali molto vicine le une alle altre^ dimo- 
dochfe il guscio appare come solcato longitudinalmente. Nel mezzo» 
dei solchi vi sono i fori circolari, in serie lineari trasversali, in 
numero di 4 in tutti i segmenti, salvo che neirultimo, ove sono 3 e 
nella testa ove ne fe appena visibile una serie. La testa 6 liscia nella 
parte superiore e a forma di cupola, gli altri segmenti sono conici,. 
alquanto rigonfi nel mezzo. 

Altezza complessiva 0.369. Diametro trasversale massimo 0.098. 

Comune. Noduli di selce rossa di Te61o, Frassenelle, Bastia. 
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Diclyooilirii uDdaCa n. sp. - Tav. X, fig. 2. 



Guscio complessivamente conico, con 5 segmenti. Testa conica^ 
assai grande, liscia, portante alia base, alquanto ristretta, una serie 
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tli fori superiormente alia linea di divisioiie col torace. Torace, addonte 
ed i rimanenti segmenti a tronco di cono, percorsi longitudinalmeBte 
da 12 costicine a margine fortemente ondulato, e ciascuno con una 
sola serie di fori, posti fra una costicina e I'altra, immediatamente 
al di sopra del principio del segmento inferiore. I fori sono circolari, 

AlteEza complessiva 0.207, di cui 0.074 per la testa, 0.035 to- 
race, 0.028 addome e 0.0,38 e 0.042 rispettivamente il 4^ e 5^ 
segmento. Larghezza massima 0.092. 

Non comune. Nodali di selce rossa di.Tedlo. 
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DlefyomKra paiipera n. sp. - Tav. X, fig. 8. 



Guscio assai piccolo composto di 4 segmenti. Testa emisferica, 
liscia, con fori piccoli, circolari, non regolarmente disposti ; gli altri 
segmenti rigonfi verso la base, e ornati di costicine delicate, Ion- 
gitudinali, in numero di 18. Fra tali costicine vi sono dei fori cir- 
colari o leggermente elittici in serie parallele alle costicine, formate 
di 2 fori nel torace, 4 neU'addorae e 6 nel 4^ segmento. 

Altezza complessiva 0.125. Diametro trasversale massimo 0.072. 

Comune. Nodali selciosi rossi di Te61o, Frassenelle. Selce nera 
di Monte Serfeo. 

195. DletyomMra formosa n. sp - Tav. X, fig. 4. 

Guscio conico, di 7 segmenti, tutti costati salvo il capo. Le coste, 
seguendo 1' inflessione del guscio hanno per ciascun segmento, comin- 
ciando dal 4^, due sporgenze ad arco, di cui una piii grande supe- 
riore. Inoltre in ciascun segmento, pure cominciando dal 4^, stanno 
tra le coste o uno o due incavi finestriformi. Nella testa, conica e 
levigata vi sono molti buchi piccoli, circolari, sparsi irregolarmente 
nella parte superiore, disposti in serie alia base. Negli altri argo- 
menti vi 6 una sola serie di fori, pure circolari, alia base di ognuno- 

Altezza complessiva 0.260. Larghezza massima 0,1 25, 

Rara. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

196. UletyomUra elegaDS n. sp. - Tav. X, fig. 5; 

Guscio conico, spesso, composto di 6 segmenti. Nel guscio, intorno 
al 3^ segmento, vi sono delle prominenze maraellonari che lo ingros- 
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sano assai, in numero di 8 tutt'attorno ; il 6^ ed ultimo segmento 
6 due yolte rigonfio. 

La superficie k liscia e tutta cosparsa di fori, anche sui rigon- 
fiamenti, circolari, irregolarmente sparsi e piuttosto piccoli. 

Altezza complessiva 0.286. Larghezza massima neir ultimo 
segmento 0.165. Larghezza del 3<> segmento, comprese le spor- 
genze 0.122. 

Comune. Noduli di selce rossa di Tedlo, Frassenelle, Bastia. 

^197. nietfomUrB iDslgBin n. sp. - Tav. X, fig. 6. 

Guscio conico con 7 segmenti, a superficie liscia. La testa. 6 
conica e si restringe alia base, gli altri segmenti sono rigonfi nel 
mezzo, nel 3^ per6 il rigonfiamento assume Taspetto speciale di una 
sorta di cornice. I fori circolari di diverse grandezze sono disposti 
flon molto regolarmente. 

Altezza complessiva 0.333. Larghezza massima 0.168 

Kara. Noduli selciosi rossi di Te61o. 

198. UletyomKra subillls n. sp. - Tav. X, fig. 7. 

Guscio conico di 8 segmenti a superficie interamente levigata, 
minutamente traforato da fori circolari in serie parallele. La testa 
6 subglobosa, gli altri segmenti rigonfi nel mezzo, salvo che Tultimb 
che 6 quasi cilindrico. 

Altezza complessiva 0.211. Larghezza massima 0.069. 

Non comune. Noduli di selce rossa di Te61o. 

199. Dictifomitra multicostata Zittel. - Squin. - Loc. cit., 
pag. 139. 

200. Dictyomitra euganea Squin. - Loc. cit., pag. 139, Tav. VIII, 
fig. 45. 

201. Dictyomitra pseudomacrocephala Squin. -Loc. cit., pag. 139, 
Tav. X, fig. 2. 

202. Dictyomitra pnlchra Squin. - Loc. cit.. pag. 140, Tav. X, 
fig. 8. 
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Gen. Ulplo»<robn9. Squin. 

203. Diplostrobus crassispina Squia. 
Tay. VIII, fig. 37. 



Loc. cit.y pag. 140, 



Gen. StlehomKrat Cayeux. 

204. Sdehonilira magoa n. sp. - Tav. X, fig, 8. 

Goscio conico nei primi 5 segment!, cilindrico negli oltimi 5, a 
superficie liscia, con numerosi fori circolari, molto grandi nei segmenti 
inferiori, e che vanno facendosi piii piccoli, fino a diventare assolu- 
tamente impercettibili, nella met& superiore della testa. Quest! fori 
sono d!spost! in serie parallele trasversali, coi for! altemati. 

La testa ^ conica, gl! altr! segmenti rigonfi nei mezzo e di 
altezza non sempre crescente, per esempio il 5^ ^ meno alto del 4^: 
il 7^ e rs^ lo sono meno del 6<5. 

Altezza complessiva 0.448, larghezza massima 0.235. 

Non comune. Noduli di selce rossa di Te61o. 

205. Stichomitra rommanis Squin. - Loc. cit, pag. 141, Tav, YIII, 
fig. 40. 

Gen. Eiicyrddlttoi. Ehr. 

206. Eueyrddliim (urrKiini n. sp. - Tav. X, fig. 0. 

Guscio complessivamente conico, formato da 8 segmenti di cui 
I'ultimo molto piii grande degl! altr! 6 conico per la prima parte e 
cilindrico in ultimo. La testa cupuUforme h costata in basso, liscia 
completamente in alto. Gli altr! segmenti, rigonfi alquanto meno 
I'ultimo come diss! che ha una forma particolare, sono pure ornat! 
longitudinalmente da 18 costicine che yanno perdendos! a met& circa 
dell'ultimo segmento. I fori sono posti nei vano tra costa e costa 
fin dove le coste appaiono, nell' ultimo segmento al disotto del punto 
di scomparsa delle costole ve ne sono anche delle serie in continua- 
zione quasi delle costole stesse. 
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I fori sono elittici e vanno ingrandendosi verso il basso. La testa 
e sormontata da una spina conica di cui non si conosce la lunghezza, 
ma che verisimilmente, non pu6 essere molto lunga. 

Altezza complessiva 0.495. Larghezza massima 0.148. 

Rarissimo. Noduli selciosi rossi di Te61o. 



Gen. KusyrlDgiiioi. Haeckel. 

207. Eiisyrlogiiim veneinm n. sp. - Tav. X, fig. 10. 

Guscio di 4 segment!, con testa emisferica, torace conico rigonfio, 
addome inversamente conico e rigonfio pur esso, quarto segmento 
cilindro-conico. Superficie di tutti levigata, con fori circolari irre- 
golarmente disposti. II capo porta una grossa e breve spina conica. 

Altezza complessiva 0.282 di cui 0.033 per la testa ; 0.052 to- 
race; 0.122 addome, il rimanente per il 4^ segmento. Spina 0.023. 

Raro. Noduli di selce rossa di Te61o. 

208. Eusgringinm spinosiim Sqain.-Loc. cit., pag. 141, Tav. VIII, 
fig. 42. 

Oen. LUhoeampe. Ehr. 

209. E.Hhoeainpe eagaoea n. sp. - Tav. X, fig. 11. 

Guscio ovato-allungato, quasi fusiforme, composto di 9 segmenti. 
Testa a cupola, gli altri segmenti, meno T ultimo, rigonfi nel mezzo, 
Tultimo quasi a tronco di cono rovesciato. Tutti, compresa la testa, 
che per6 non lo fe che verso la base, sono ornati di 18 costole lon- 
gitadinali abbastanza pronunciate, liscie, arcuate, come 6 I'andamento 
della superficie dei segmenti. Pra le costole, come al solito, sono 
distribuiti i fori circolari in serie longitudinali molto regolari. Queste 
per6 non appaiono nella testa, forse per la piccolezza ed in parte 
per la conservazione. L' ultimo segmento k il piii lungo di tutti. 

Altezza totale 0.330. Diametro trasversale massimo nell'S'^ 
segmento 0.092. 

Comune. Noduli di selce rossa di Teolo. 
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210. Lithocampe obesa Squin. - Loc. eit, pag. 141, Tar, H, 
fig. 4. 

211. Lithocampe veneta Squiu. - Lor. cit,, pag. 141 ^ Tav^. IX. 
fig. 15. 

Gen. Cyrloeapsa* HaeckeL 

212. Cijrtocapsa turris Sqoin. - Loc. cit., pag, 142, Tav. Vni. 
fig. 35, 35^. 

213. Cgrtocapsa perspiena Squin. - Loc. cit, pag, 142, Tav. X. 
fig. 16. 

Gen. Stlehocapsa* Haeckel. 

214. Stichocnpsa enganea Squiu. - Loc, cit., pag, 142, Tay. VIII, 
fig. 30. 



Errata -CoRRiGE* 

Nello specchietto dei generi a pag- 1*J. per enoro di compufcoT h detto die 
sono 91 y mentre realmente sono !)2, esieudoveDo udo di plii (19 Intece che 18} 
negli Sferoidei. 

Le percentuali vanno perci6 leggeimetite cambiatei uoh 



Sferoidei . * . 


. 20.65 7, 


Prunoidei . 


, . . . m^% 


Discoidei 


. . . . UMl, 


Stefoidei 


. . . . 1.08 7. 


Cistoidei 


. 52.17 7, 



Cid non implica cambiamenti celle eanctu&i<jal. 



pag. 50 riga 17 invece di Dicolapsa leggasi Dicolocapsa 
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id. 



id. 



Indice alfabetico del Generi e delle Specie euganee 
descritte e citate net I a presents menwria. 
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Spiegazione delle Tavole 

(Oli uigrandimeDti sono segnati accauto a ciaHcuua figum) 



TaTola I. 

Fig. 1. - Dente di Ptychodus latiminiiifl. 

> 2. - Sezioni nella roccia a radiolarie di Rovolou. 

Tavola IT. 

Fig. 1. - Cenosphaera Te6li u. sp. . 
» 2. - » triquetra n. sp. 

» 3. - * polyedrica u. sp. 

> 4. - CarpoBphaera minima n. sp. 
5. - Acrosphaera mirabiiis n. sp. 

> (j. - Dorysphaera multiporata n. sp. 
» 7. - » obtasispina n. sp. 

> 8. - » Meschinellii n. sp. 

> 9. - Xipiiosphaera spinosissima n. sp. 
» 10. - » rara n. sp. 

* 11. - * antiqua n. sp. 

> 12. - Xiphostylus Perneri n. sp. 
» 13. - Trisphaera superba n. sp. 

Tavola HI. 

Fig. 1. - Stourosphaera maguifica u. sp. 

> 2. - » veneta n. sp. 

* 3. - * Hindei n. sp. 

> 4. - Hexalonche Ongariana n. sp. 
» 5. - Dorypyle cretacea n. sp. 
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Tarola IV. 

Fi^. 1. - Hexalonche eiiganea n. sp. 

2. - Spongoprunum diversi<*pina ii. sp. 

3. - Dactyl iosphaera Silviae n. sp. 

4. - Ceuellipsis communis n. sp. 

> 5. - EUipoxiphus euganeus u. sp. 
» i>. - Stylartus longispina n. sp. 

7. - Lithomespilus coronatus n. sp. 

8. - » ovoideus n. sp. 
» 9. - Theodiscus sculptus b. sp. 

• 10. - Phacostylus ranis n. sp. 

Tarola V. 

Fig. 1. - Pentaspliaera lougispiua n. sp. 

> 2. - Trocfaodiseas trtangalaris a. sp. 
3. - Heliodiscus acutisfMlBa n. sp. 

• 4. - Porodiscas crebriporus n. sp. 

5. - Rhopalastrum speciosum n. sp. 
(>.■ - Halicapsa obtusispina n. sp. 

7. - » tenuis n. sp. 

8. - Setbamphora pulchra n. sp. 

TaTola VL 

Fig. 1. - Euchitonia euganea n. sp. 

2. - Stauralastrum imtavinum n. sp. 

3. - Hagiastrnm venetum n. sp. 

> 4. - SpoDgodiscus maximus n. sp. 
5. - » ? dubius n. sp. 

G. - Spongoionche diversispina n. sp. 

7. - Spongotripus compressus n. sp. 

8. - Stylotrochns longispina n. sp. 
$♦. - » eugaueus ii. sp. 

Tarola VII. 

Fig. 1. - Archicorys fossilis n. sp. 
» 2. - » minima n. sp. 

» 3. - Halicapsa parvnla u. sp. 

4. - » crebripora n. sp. 
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Fig. 5 e 7} a. - Sciadiocapsa ougatiea n. sp. 

> 6. - Lychnocaniam euganeum n. sp. 

7. - » parvulum n. sp. 

* 8. - SetiMpjramis acntieephala u. sp. 

* 9. - Acanthocorys cretacea n. sp. 
» 10. - Sethocyrtis perspicna n. sp. 
» 11. - • ? hirsata n. sp. 

» 12. - • communis n. sp. 

* 13. - Sethocapsa fossilis n. sp. 

» 14. - » mucronata n. sp. 

» lo. - * hispida n. sp. 

* 16. - » megacepfaala n. sp. 

* 17. - Diacantbocapsa rara n. sp. . 

* 18. - Dteolocapsa eugauea n. sp. 

* 19. - • fossilis n. sp. 

TaTola VIII. 

Fig. 1. - Dicolocapsa ampulla n. sp. 

2. - Corocalyptra euganea n. sp. 

3. - Theoconus corouatus n. sp. 

4. - » macroporns n. sp. 

5. - • simplex n. sp. 
ij. - Theocyrtis parvula n. sp. 

7. - Theosyringium pulchrum n. sp. 

8. - Tricolocampe obtusicephala n. sp. 

9. - Theocorys spinosa n. sp. 

10. - Theocapsa costata n. sp. 

11. - » regularis n. sp. 

12. - » naticoides n. sp. 

13. - > minima u. sp. 

14. - Tricolocapsa ovata u. sp. 

15. - . minima n. .sp. 

Tavola IZ. 

Fig. 1. - Distylocapsa nova n. sp. 

2. - » tubercolata n. sp. 

3. - Tricolocapsa oblonga n. sp. 

4. - » veneta n. sp. 

5. - Phormocampe elegans n. sp. 

6. - Lithostrobus inerassatus n. sp. 

7. - * communis n. si>. 
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Fig. 8. - Lithosti*obn8 pagoda n. sp. 

* 9. - Stichocorys pulchi-a n. sp. 

. 10. - Dictyomitra macrocephala n. sp. 

. 11. - » aspera n. sp. 

• 12. - » hornatissima n. sp. 



Tavola Z. 



Fig. 
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- Dictyomitra 


ci-ebri sulcata n. 


2. 
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undata n. sp. 


3. 
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paupera n. sp. 


4. 


- » 


formosa n. sp. 


5. 
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elegans n. sp. 


6. 
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insignis n. sp. 


7. 
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subtilis n. sp. 


8. 


- Stichomitra 


magna n. sp. 


9. 


- Eucyrtidium turritum n. sp. 


10. 


- Eusyringium venetum n. sp 


11. 


- Lithocampe euganea n. sp. 
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Tav. I. 






Fig. 1 
Dente laterale di Ptyehodtu latUtimtut - Ingr. 3 volte 




Fig. 2 
Sexiuui delle argille a radiolarie 
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[inbciL E4idJ4>hirie cretacee t^ugauee. 
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Bstratto dalla RitHtta Italiana di Paleontologia - Anno IX - fane, TV - 19U9 



In una nota preliminare (1) comunicata alia R. Accademia di 
Scienze Lettere ed Arti di Padova avevo fatto conoscere la scoperta 
di ana ricca fauna a radiolarie nel Cretaceo superiore (scaglia) dei 
Colli Euganei, trovata nei nodali selciosi inclusi nella roccia calcarea 
di cai ^ costituita Tossatura del gruppo montagnoso suddetto. Esse 
provengono dalla parte nord del gruppo stesso, principalmente dai 
pressi di Te6lo, C. Brustolo, M. Sereo, ecc. ; non mancano tuttavia 
nei noduli selciosi raccolti in altre parti degli Euganei. Avevo allora 
date notizia di 55 generi, (fra cui 4 nuovi) e di 99 specie (delle quali 
solamente 3 erano conosciate) ed accennato alia straordinaria ricchezata 
e TarieU delle forme che presentano detti noduli selciosi, le quali non 
hanno, io credo, riscontro in nessuna paleofauna conosciuta, forse nem- 
meno in quella cos\ meritamente celebrata delle Barbados iilustrata 
daU'Ehrenberg e dal Bury. 

Presento ora una prima contribuzione alio studio di quella mi- 
crofauna con un insieme di 60 generi e 110 specie, piCi un genere 
non identificato e forse nuovo e due specie la cui determinazione e 
molto dabbiosa e cbe io ho creduto bene lasciare per ora senza nome. 

Tutto ci6 non rappresenta che la terza parte circa delle forme 
che io ho ritrovato e che a lore volta non sono tutte quelle che si 
possoao rieavare dai noduli selciosi, perch^, ad ogni nuova prepara- 
ziofie, si rinviene qualche forma non prima veduta. 

Ma, come dicevo nella nota preliminare, le difficolt^ dello studio, 
principalmente rignardo ai libri, che non si possono avere che per 
poco tempo, n^i hanno impedito di mandare a termine ii lavoro ; d'al- 
tra parte le forme qui descritte sono tanto variate e interessanti che 



(I) Squinabol S. — Radiolarie fossili di Teolo (Euganei) Memorie 
R Accad. 8c. Lett, ed Arti di Padova. Vol. XIX. — Padova 1902. 
8. Squinabol 1 
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ho deciso di pubblicare questa prima parte, riserbandomi, se i mezzi 
e il tempo non mi mancheranno, di rendere noto il rimanente fra 
qualche tempo. 
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RADIOLARIA* 

Leg. 8piim0ll«rla 

Ord. Sphaer^llaria 
Sottord. Sphaeroidea 
Fam. LlOSPHAERIDA 

Gen. Cenosphaera Ehr. 

1. Cenosphaera euganea n. sp. — Tav. VIII, fig. 1. 

Gascio non molto spesso a superficie leggermente tubercolosa, con 
fori regolarmente distribuiti, molto fitti, circolari. 

Diametro del guscio 0,275, diametro dei fori 0,013. 

Differisce dalla C. gregaria Rust per le dimensioni del guscio che 
sono circa il doppio e per il numero dei fori per ogni serie, che h 
assai piii grando (da 18 a 20). Diversifica dalla C. Rossi Vin. (1) per 
il guscio non levigato e per i fori piti gross! e pifi numerosi. 

II diametro della specie euganea sta a quelle della C. gregaria 
come 1 : 0,54. Comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

2. Cenosphaera amissa n. sp. — Tav. YIII, fig. 2. 

Guscio relativamente consistente, a superficie liscia, con fori rego- 
larmente distribuiti, piuttosto numerosi, circolari e molto piccoli. I fori 
sono in numero di 11-12 per ogni serie. 

Diametro del guscio 0,090. 

Questa forma si avvicina alia C. gregaria Rust per 11 numero 
dei fori per ogni serie, ma fe molto pi£i piccola in diametro. Comune. 
Noduli selciosi di Te6lo. 

3. Cenosphaera cretacea n. sp. — Tav. VIII, fig. 3. 

Guscio piuttosto spesso, con superficie fortemeate tuberculosa; i 



(i) Vinassa de Regny — Radiolari cretacei di Karpathos, pag. 6, 
tav. I; fig. 1. — - Mem. R. Accad. Sc. di Bologna. Serie V, tomo IX. Bolo- 
gnia 1901. 
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fori sono aperti sulla sommitA del tubercoli, sono regolarmente distri- 
buiti in serie da 9 a 10, piuttosto piccoli, circolari. 

Diumetro del guscio 0,080. Comune.' Noduli selcioal di Te6lo. 

Fam. Stylosphaerida 
Gen. XIphosphaera Haeckel 

4. XIphosphaera euganea n. sp. — Tav. YIII, fig. 11. 

Sfera a guscio non molto spesso, levigato, con fori numerosissimi 
e piuttosto piccoli, da 20 a 22 per ogni serie, circolari. Spine opposte 
eguali, relativamente corte e coniche. 

Diametro della sfera 0,140, lunghezza delle spine 0,042. Non 
comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

5. XIphosphaera longispina n. sp. — Tav. Vllf, fig. 13. 
Sfera con guscio fortemente tubercoloso, fori aprenUBi aui iuber^ 

coll, disposti in serie circolari, piuttosto distant! V una dall' altra e 
abbastanza grandi. Spine molto lunghe, piramidate. 

Diametro delle sfere 0,300, lunghezza delle spine 1,050. 

Questa radiolaria abbastanza comune si distingue facilmente nelle 
preparazioni anche ad occhio nudo avendo, quando le spine non sono 
rotte, una lunghezza complessiva di quasi 2 millimetri e mezzo. Abba- 
stanza comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

6. Xiphosphaera fossilis n. sp. — Tav. YIII, fig. 14. 

Guscio tubercoloso, fori aprentisi sulla sommit^ dei tubercoli, con 
disposizione non nettamente circolare, abbastanza grandi. Spine robuste^ 
prismatiche, lunghe circa il doppio del diametro della sfera. 

Diametro della sfera 0.143. Lunghezza delle spine 0,295. Comune. 
Noduli selciosi di Te6lo. 

Gen. Dorysphaera Hinde = Monoitylus Cayeux 

7. Dorysphaera elegans n. sp. — Tav, VIII, fig. 15. 

Sfera a superficie coperta da piccoli e numerosi aculei, con fori 
non regolarmente disposti, piccolissimi ; spina polare quadrangolare con 
restringimento basale. 

Diametro della sfera 0,120, Spina polare 0,200. 

fi molto vicino al Monostylus horridus Cayeux (1) per 11 rivesti- 



(i) Cayeux L. — ContiHbtdion A Vitude micrographique des Trains 
sidimentaires, pag. 189. PI. VII, fig. 12. — M6m. de la Soc. g6bl. du Nord^ 
Tom. IV, 2. Lille 1897. 
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mento di aculei sa tutta la superflcie della sfera, benche n^Ia nostra 
specie siano meno fitti. Differisce p6r6 per la forma delle spine che 
non 6 conica, come helle specie di Herve. Raro. Noduli di selce. Te6lo. 

8. Dorysphaera brevispina n. sp. — Tav. X, fig. 30. 

Guscio sferico leggermente tubercoloso, con fori piccoli in serie . 
da 10 a 12. Spina polare breve e robnsta, piramidata. 

Diametro della sfera 0,095. * Lunghezza della spina 0,069. Raro. 
Noduli selciosl di Te6lo. 

9. Dorysphaera euganea n. sp. — Tar. X, fig. 28. 

Gascio sfericoi tubercoloso o scabro alia auperflcie, fori non molto 
grandi e poco numerosi, circolari. Spina polare piramidata^ robusta, 
acuta, leggermente flessuosa ^erso Testremit^ superiore. 

Diametro della sfera 0,110. Lunghezza della spina 0,110. Non 
comone. Noduli selciosi di Tedlo. 

Gen. Xlphostylus Haeckel 

10. Xyphostylua amissus n. sp. — Tav. Vllf, fig. 12, 

Sfera perfettamente levigata, non molto ispessita, con fori rego- 
larmente disposti in serie da 10 a 12, circolari e piuttosto grandi. 
Spine polari di differente lunghezza portate sopra un ingrossamento a 
guisa di cuscinetto. Sezione delle spine triangolare. 

Djametro della sfera 0,200. Lunghezza della spina maggiore 0.202, 
della spina minore 0,170. Raro. Noduli di selce. Te6lo. 

11. Xyphostylua communis n. sp. — Tav. X, fig. 20. 

Sfera leggermente tubercolosa, piuttosto ispessita, con fori grandi, 
regolarmente disposti in serie di 12-14, circolari, spine disuguali, coni- 
che, molto piccolo, la superiore portata su un cuscinetto, la inferiore 
•senza tale supporto. 

Diametro della sfera 0,140. Spina superiore insieme col cuscinetto 
0,046; spina inferiore 0,026. Comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

Gen. Saturnalis Haeckel 

12. Saturnalis ellipticus n. sp. — Tav. X, fig. 3. 

Sfera centrale a superficie scabra, fori non visibili per lo stato 
poco buono di conservazione, anello piatto, elittico, con 8 spine esterne, 
due nel prolungamento dell'asse polare e 6 divise in due complessl di 
ire al termine dell'asse equatoriale. Quella che ^ nel prolungamento 
deirasse equatoriale e piCi lunga delle altre due. 

Sfera diametro 0,105. Asse maggiore deir anello 0,415. Asse mi- 
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nore 0,1711. Spine esterne maggiori 0,038. Spine esterne minori 0,019, 
Spine interne 0,040. Abbastanza comune, ma raramenie conipleta. 
Noduli di selce di Tedlo (1). 

13. Satumalis Brustolensis n. sp. — Tav. X, fig. 4. 

Sfera centrale a superficie scabra, fori minuti e quasi invlsibilj, 
forse ancbe per lo state di conservazione come per la specie prec^- 
dente, anello piatto, elittico, con 6 spine esterne disposte tre a tre 
alle due estremit^ dell' asse maggiore. Di ogni gruppo quella mediana 
h assai pi£i lunga delle altre due. Non vi sono spine sul prolunga- 
mento dell' asse minore. Le spine polari, quelle cioe che restano interne 
air anello, non sono visibili per la loro cortezza, dimodoche T anello 
appare come in parte infossato nella sfera. 

Diametro della sfera 0,099. Asse maggiore deir anello 0,210. Asse 
minore 0,080. Spine esterne piti lunghe 0,060. Spine piii corte 0,020. 
Non troppo comune. Noduli di selce di Te6lo. Salita a C. Brustolo, 

Gen. Staurosphaera Haeckel 

• 

14. Staurosphaera longispina n. sp. — Tav. IX, fig. 1. 
Guscio centrale quadrangolare, a p^rete non molto ispessita, a 

superficie leggermente tubercolosa, coii numerosi fori di mediocre 
grandezza regolarmente distribuiti ed aprentisi nei tubercoli. Spine 
molto lunghe, diritte, piramidate, acute, eguali fra loro. 

Altezza del quadrate centrale 0,315. Diagonale 0,330. Spin^0J75. 
Comunissima. Noduli selciosi di Te6lo. 

15. Staurosphaera euganea n. sp. — Tav. X, fig. 18. 
Guscio sferico, liscio, piuttosto spesso, con numerosi fori circolari 

piuttosto grandi, piti o meno regolarmente distribuiti, spine ug^ali, 
diritte, piramidate, acute, di lunghezza ragguardevole. 

Diametro della sfera 0,200 ; lunghezza delle spine 0,060. Coinuoa' 
Noduli selciosi di Tedlo. 

Fam. CUBOSPHAERIDA 

Gen. Hexastylns Haeckel 

16. Hexastylus macrospina n. sp. — Tav. VIII, fig. 7. 
Sfora a guscio piuttosto spesso, a superficie tubercolata, con fori 

piccoli, irregolarmente disposti, spine triangolari, grosse e piuttosto corte. 



(1) Per comodita di figura nella tavola il diametro polare e messo per 
traverse. 
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Diametro della sfera 0,178. Lunghezza delle spine 0,122. Raro. 
Nodoll selciosi di Te6lo. 

Rassomiglia all'^. crassispina Vin. ; la nostra specie non ha 
per6 11 guscio levigate ed ha gli aculei non conici ; inoltre ha una 
grandezza maggiore. 

17. Hexastylus^Ombonii n. sp. — Tav. VIII, fig. 10. 

Sfera a guscio sottile con fori molto grandi, irregolari, poligonali, 
con fori piii piccoli e poco numerosi fra i fori maggiori, superficie 
coperta da numerosi e piccoli aculei conici e acuti, le sei spine ca- 
ratteristiche sono brevi, triangolari e a base molto larga. 

Diametro della sfera 0,174, lunghezza delle spine maggiori 0,033 ; 
delle spine minori 0,015. 

La specie euganea rassomiglia assai all'^. dictyotus Haeckel, 
ha per6 le sei spine caratteristiche piii corte. 

Un solo esemplare. Noduli selciosi di Te6lo. 

18. Hexastylus euganeus n. sp. — Tav. X, fig. 14. 

Sfera a superficie levigata o quasi con fori piccoli e non molto 
numerosi, circolari o sub-circolari, spine lunghissime, smilze, triango- 
lari, acutissime. 

Diametro della sfera 0,190. Lunghezza delle spine 0,580. Assai 
comune. Noduli selciosi di Tedlo, di M. Sereo, di Frassenelle. Salita 
a C. Bnistolo. 

19. Hexastylus grandiporus n. sp. — Tav. X, fig. 17. 

Sfera levigata con fori molto grandi, elittici od irregolari quando 
sono formati dalla confluenza di due fori vicini, spine triangolari 
molto lunghe, diritte. La lunghezza precisa di esse non ^ determi- 
nabile, essendo rotte neirunico esemplare che ho trovato, ma giudi- 
cando dalla base dovevano raggiungere una lunghezza almerio doppia 
del diametro della sfera. 

Diametro della sfera 0,363. Spine Noduli di selce di Te6lo. Un 

solo esemplare. 

20. Hexastylus microponis n. sp. — Tav. IX, fig. 25. 
Sfera a superficie tubercolata con fori assai piccoli, fitti, numerosi, 

circolari. Spine triangolari, diritte, acute, piuttosto corte e robuste. 

Diametro della sfera 0,165. Lunghezza delle spine 0,135 a 0,140. 
Abbastanza comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

Gen. Hexapyramis n. gen. 
Sono obbligato a creare questo nuovo genere per una forma che 
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se non frequentissima, non 6 tuttavia molto rara nelle radiolarie eu- 
ganee. Consta di sei piramidi ad angoli molto smussati e quindi ap- 
rentemente assai simili a coni, le quali sono congiunte per le loro 
basi sccondo le facce di un cubo, o, ci6 che fa lo stesso, inaerite sa 
una sfera secondo tre assi uguali ed ortogonali. IMtti gli esemplari 
veduti sono sfortunatamente talmente opachi, che non permettono che 
di intravedere la continuazione degli assi suddetti nell' interno del 
guscio, ne mi e stato possibile decifrare se vi siano o no neir interno 
delle sfere. La probability ^ certamente che ve ne siano, ma non po- 
tendo assicurarlo h meglio per il memento non tenerne conto. 

II corpo di ciascuna picamide e formate da una maglia a buchi 
irregolari, a contorno quasi sempre poligonale e molto gross!, avvi- 
cinandosi assai al tlpo di quella disegnata dalFHaeckel per Vffe- 
xacromyum octahedrum. 

21. Hexap}rrami8 Pantanellii n. sp. — Tav. X, fig. 5. 
Guscio formato da sei piramidi a spigoli estremamente smussati 

unentisi tra loro per la base secondo tre assi ortogonali. Esse e costi- 
tuito da una maglia a fori molto grandi, relativamente al file da cui 
^ tessuto, questi sono a contorno irregolarment^ poligonale. 

Spine di lunghezza non conosciuta, essendo rotte, a sezione trian- 
golare e avvolte ad elica su loro stesse. Intemamente le spine con- 
tinuano e formano 1 tre assi su cui e poggiata la maglia. Sfera o 
sfere concentriche ? 

In alcuni esemplari vedonsi delle ramificazioni delle spine. 

Da una estremit^ all'altra di due piramidi opposte 0,430. 

Noduli selciosi di Te6lo. — Non comune. 

Fam. ASTROSPHAERIDA 

Gen. Acanthoaphaera Ehr. 

22. Acanthosphaera Wisniowskii n. sp. — Tav. VIII, fig. 6. 
Guscio sferico, levigate, ispessito discretamente, con grossi fori 

circolari regolarmente disposti, spine numerose, coniche, diritte, acute. 

Questa specie rassomiglia assai alia Acanthosphaera sp. descritta 

e figurata dal Wisniowski (1) come ritrovata nei nuclei di selce 

rossa del giurese superiore di Debnik (Cracovia), tantoche se gli esem- 



(1) Wisniowski Th. — Beitrage s. Kenntniss d, Mikrofauna aus den 
obcrjurassischen Feuersteinknollen der Umgegend von Krakau — nag. 28. 
Tav. XII, fig. 49. — Jarbuch. d. k. k. Geologischen Reichsanstalt. Vol. 
XXXVIII. Wien 1889. 
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plari da lui descritti fossero ineglio conservati, saroi tentato di assi- 
milarla a qaeila, bench^ pid antica. 

Diametro della sfera 0,170. Lunghezza delle spine 0,100. Comune. 
Noduli di selce di M. Sereo e di Te6io. 

23. Acanthoaphaera parvipora n. sp. — Tav. VIII, fig. 5. 
Guflcio sferico, a superficie tubercolata, con piccolisaimi fori, non 

nettamente Yisibili, c, per quanto pare, non regolarmente disposti. 
Spine ooniche, diritte, acute, iunghe circa quanto il diametro del 
guscio. 

Diametro della sfera 0,170. Lunghezza delle spine 0,150. Comune. 
Noduli di selce, Te6lo, C. Brustoio. 

24. Acanthoaphaera tenuispina n. sp. — Tav. X, fig. 12. 
Guscio sferico, levigato, con fori circolari di grandezze different], 

armato di molte spine coniche, assai piccolo e corte, sparse irrego- 
larmente sulia superflcie. 

Diametro della sfera 0,310, dei fori 0,008-0,015. Lunghezza delle 
spine 0,018. Noduli di selce di Te6lo. Piuttosto comune. 

Gen. Hellosphaera Haeckel 

25. Heliosphaera IsseU n. sp. — Tav. VIII, fig. 8. 

Sfera levigata, a guscio abbastanza ispessito, con fori numerosi, 
fltti, circolari regolarmente disposti, cosparsa di due sorta di spine, 
le une brevi, coniche, acute, discretamente numerose, le altro molto 
piii Iunghe, robuste, triangolari, ed in numero minore (da 10 a 12). 

Diametro della sfera 0,215. Lunghezza delle spine maggiori 0,400, 
delle spine minori 0,012. Parecchi esemplari. Noduli selciosi di Te6lo, 
delle cave di Bastia, di C. Brustoio. 

26. Helioaphaera maxniUaria Rust. 

Neue Beitrage z. Kennt, d. fossilen Radiolarien am Ge- 
steinen des Jura und der Kreide. Palaeontographica Vol. 
XLV, pag. 12, tav. IV, fig. 2. — Stuttgart 1898-1899. 

Molti esemplari perfettamente corrispondenti alle figure del RCist. 
Noduli selciosi di Te6lo. 

Gen. Conosphaera Haeckel 

27. Conosphaera mamillaria Rust. 

Loc. cit., pag. 13, tav. IV, fig. 8. 
Noduli selciosi di Te61o. Comune. 
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28. Conosphaera cf. antiqua Pacoim. 

Radiolarie nei noduli selciosi del calcare giurese di Cii^ 
tiglio preuo Laveno, — Boll. Soc. geol. ital. Vol. IX, 
pag. 20, tav. I, flg. 10. — Roma 1890. 

Abbastanza comano, ma di propomoni leggermeate maggiori. 
Diaraetro della sfera 0,215-0,220. Noduli selciosi di Teolo. 

Gen. Cromyodrymiis Haeckel 

29. Cromyodrymus mirabilis n. sp, — Tav. X, fig 15. 

Dopo molti tentennamenti ho ascritto la specie figurata a questo 
genere, bench^ non abbia potuto farmi la convinzione sicura cbe 
siano quattro le sfere formanti la radiolaria, e ci6 per la difficoltii di 
ossorvazione dovuta in parte alia opaciUi del guscio estemo ed in parte 
alia picbolezza degli esemplari. Si vede ad ogni modo che conaiano 
di parecchie sfere concentriche, ma nemmeno rompendone alcune aono 
giunto ad assicurarmi del numero. 

11 guscio estemo h levigato, sferico, con numerosi grandi fori 
circolari e regolarmente disposti, le spine non molto numerose sono 
corte, a sezione triangolare, e v^rso Tapice tendono a ramificarsi 
dando origine a tre punte fra loro divergenti. 

Diametro della sfera esterna: 0,135. Lunghezza delle spine: 0,059. 
Pochi esemplari. Noduli selciosi di Te6lo. 

Subord. Prunoi^a 

Fam. Ellipsida 

Gen. Cenellipsis Haeckel 

30. Cenellipsis microporatus n. sp. — Tav. VffI, fig. 4. 
Guscio elissoidico a superficie tubercolata, spesso, con fori assai 

piccoli, circolari, equidistanti, regolarmente disposti in serie oblique 
rispetto all'asse maggiore, in numero da 13 a .15 per ogni serie. 

Asse maggiore 0,105. Asse minore 0,089. Comune. Noduli sel- 
ciosi di Te6lo e di C. Brustolo. 

31. Cenellipsis biacutus n. sp. — Tav. VIII, fig. 24. 

Guscio elissoidale, acuto dalle due estremit^, spesso, levigato, con 
fori elissoidali o sub-rcircolari, molto fitti, piccoli. 

Questa specie rassomiglia assai al C, perspicua Rust (1) dei noduli 



(1) Riist — Neue Beitr. s. K. d. foss. RadiolaHen aus Gest, des Jura 
und der Kreide. — Palaeontographica vol. XLV. pag. 15, tav. V, fig. 3. — 
Stuttgart. 1898-i899. 
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di Cittiglio, questo per6 b appuntito da una parte soltanto, ed ha 
inciltre dimensioni maggiori. 

Asse maggiore 0,105. Asse minore 0,089. Noduli selciosi di Te6lo, 
di Frassenelle. Comune. 

Sarebbe anfche possibile, ma non mi azzardo di ci6 fare, di annet- 
tere questa forma alia famiglia delle Ct/rtocalpida e collocarla vicino 
alle Halicapsa, 

Gen. Lithapinm Haeckel 

32. Lithapium incrassHtum n. sp. ~ Tav. VIII, fig. 17. 
Guscio piriforme, molto spesso, a superlicie tubercolata, con nume- 

rosi fori, circolari, discretamente grandi, spina polare conica, breve 
robusta. 

Asse maggiore del guscio 0,146 asse minore 0,126. Spine 0,028. 
li' aspetto di questa radiolaria h molto simile a quella dei Lithapium 
viventi, prineipalmente al' L. monocyrtis Hackel, da cui differenzia per 
la spina non piramidata e per i fori non irregolarmente lobati. 

Non comune. Noduli selciosi di Tedlo. 

33. Lithapium ellipticum n. sp. — Tav. X, fig. 27. 

Guscio fortemente ellittico piuttosto ispessito a superficie non liscia 
ma leggermente tubercolata, con fori grahdi, radi, circolari, disugual- 
mente distribuiti ; aculeo piii lungo deir asse maggiore del guscio, a 
sezione triangolare. 

Asse maggiore 0,119, asse minore, 0,076, lunghezza della spina 
0,125. Raro. Noduli selciosi di Tedlo. 

Porse questa specie e da riferirsi al L, lagena var. elliptica del 
Vinassa (1), ma il disegno e la descrizione non permettono di ci6 
fare, perche amendue fondate su esemplare evidentemente non ben 
conservato. 

Gen. Tetracanthellipsis n. gen. 

Ho stabilito questo genere per quegli Ellipsidi che sono terminati 
rfa due paia di spine verso le due estremitii dell' asse maggiore ed in 
posizione incrociata fra loro. 

34. TetracantheUipsis euganeus n. sp. — Tav. VIII, fig. 9. 
Guscio elissoide, leggermente ovoide, a superficie non liscia e 

discretamente ispessito, munito di fori circolari, regolarmente disposti 

(1) Vinassa de Regny P. — Radiolan cretacei delV Jsola di Ear- 
pathos. — Mem. R. Accad. di Bologna. Serie V, Vol. 'IX, pag. 9, tav. 1, 
fig, 22. Bologna, 1901. ' > "^ ?. . . 
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e numerosi; due paia di spine polari, assai lunghe, robnste, a aeztone 
triangolare e disposte in modo che si trovano in dae piani fra loro 
ad angolo quasi retto. 

Asse maggiore del guscio 0,145; asse minore 0,125; lunghezza delie 
spine 0,320. Forma molto comune che si rinviene in quasi. tutte le 
preparazioni. Noduii selciosi di Te6lo. 

Fam. Sponourida 
Gen. Spongoacanthus n. gen. 

Neiia famigiia degli sponguridi non sono contemplate quelle radio- 
larle con guscio pi(^ o meno elissoidico spugnoso e aventi una sola 
spina polare. Ho dovuto quindi, per la forma della scaglia di Te6lo 
fit avanti descritta, stabilire un nuovo genere il cui posto in questa. 
famigiia e uguale a quello del gen. Lithapiwn nella famigiia degli 
Ellipsidi. 

La diagnosi h quindi la seguente: 

Sponguride con guscio unico, spugnoso, cavo, e portante una unica 
spina polare. 

35. Spongoacanthus horridus n. sp. — Tav. X, fig. 9. 

II guscio e, forse per defomiazione, irregolarmente piriforme, a 
superficie spugnosa, e con grossi e corti aculei conici irregolarmente 
sparsi e di grandezza disuguale. Esso e terminate superiormente da 
lunga spina a sezione triangolare, assai grossa e robusta. 

Altezza del corpo 0,264, larghezza massima 0,125, spina (parte 
▼isibile) 0,161. Restaurata sarebbe lunga quanto il corpo. 

Un solo esemplare. Noduii selciosi di Te6lo. 

Gen. Spongopranum Haeckel. 

36. Spongopninum minimum — Tav. X, fig. 26. 

Corpo fortemente elissoidico a struttura spugnosa ed a superficie 
scabra con due spine polari piramidate, robuste, acute, diritte, an 
po' pii!i lunghe dell' asse maggiore del corpo. Asse maggiore 0,075, asse 
minore 0,050. Lunghezza delle spine 0,090-0,095. Comunissima. Noduii 
selciosi di Tedlo, C. Brustolo, Bastia, M. Sereo. 

37. Spongoprunum macroacanthos n. sp. — Tav. X, fig. 33. 
Corpo elissoidico, spugnoso, a superficie leggermente scabra, assai 

piccolo, con due spine polari grossissime, robuste, acute, piramidate, 
diritte, assai piiH lunghe del corpo. 
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Asse maggiore 0,060. Asse nilnore 0,040. Lunghezza delle spine 
0,120. Comane. Noduli selciosi di Te6lo, 0. Brastolo, Frassenelle. 

In alcuni esemplari le spine sono anche ^iix lunghe di quelle dise- 
gnate. 

Subord. Diseoidea 

Fam. Cbnodiscida 

Gen. Theodlseus Haeckel 

38. Theodiscus Paronai n. sp. — Tav. VIII, fig. 19. 
Gascio leggermente triangolare, a superficie scabrosa, non molto 

aposso', sparse di fori piccoli circolari, non troppo regolarmente disposti, 
con ire spine triangolari, langhissime, acute, diritte, poste nel piano 
equatoriale. 

Molto rassomigliante in complesso al Th. gigas Rust del Silu- 
riano di Cabri6res (1). 

Altezza del triangolo 0,080, lunghezza delle spine 0,315. Comu- 
nissimo. Noduli selciosi di Teolo. 

39. Theodiscus horridus n. sp. — Tav. VIII, fig. 18. 
Guscio triangolare a superficie liscia con fori circolari, numerosi; 

irregolarmente disposti, spine di due sorta; le prime, grosse, robuste, 
triangolari, acute, si trovano ai vertici del triangolo, le altre pid pic- 
cole, coniche, diritte sono disposte a gruppi di tre fra le spine piilt 
grosse. Forse per questo fatto meriterebbe fosse create un genere nuovo. 
Altezza del triangolo 0,160, lunghezza delle spine maggiori 0,160- 
0,220, specie minori 0,045. Comune. Noduli selciosi di Tedlo. 

40. Theodiscus parvus n. sp. — Tav. VIII, fig. 20. 
Guscio triangolare, quasi sferico, a superficie non levigata, spesso, 

con fori piccoli irregolarmente disposti, circolari. Spine piramidate, 
qualche volta leggermente rigonfie verso Tapice, robuste, diritte. 

I Altezza del guscio 0,105. Spine 0,097. Non comune. Noduli selciosi 

I di Te6lo. 

I 41. Theodiscus minimus n. sp. — Tav. VIII, fig. 21. 

^ Guscio piccolissimo, triangolare, sottile con piccolissimi fori assai 

i distanti gli uni dagli altri; tre spine coniche, corte, robuste. 

Altezza del triangolo 0,039, spine 0,016. Raro. Noduli selciosi di 
Te6lo. 



(i) Rust — Deitrdge z. Kennt, d. fossilen Radiolarien aus Gesteinm der 
Trias uTid derpalaeoz. Schichten — pag. 163, tav. XX, fig. 4 — Palaeonlo- 
graphica vol. XXXVIII Stuttgart 1891-92. 
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Gen. Trochodiscus Haeckel. 

42. Trochodiscus maximus n. sp. — Tav. X, fig. 24. 

Disco costituito da una rete a maglie grandi, irregolarmente poli- 
gonali,' spine sul margine in numero probabilmente di 7-8, non molto 
lunghe diritte e appiattite. 

Questa forma rassomiglia assai ai Trochodiscus del Carbonifero e 
del Siluriano descritte dal Rust (1), se ne distingue perd per l& mole 
che e quasi il doppio di quella delle di tali piti antiche. 

Diametro del disco 0,400, lunghezza delle spine 0,010-0,014. Un 
solo esemplare. Noduli selciosi di Te6lo. 

Gen. Dactyl iodiseus n. gen. 

La forma figurata nella tav. IX, ha certamente delle grandi affi- 
nity coi Discoidei della famiglia dei Cenodiscida, ma difFerisce da 
tutti i genori conosciuti per la sua forma ad anello, per il che, mentre 
e certamente il rappresentante di un genere nuovo, se lo si vuole 
ammettere come un Cenodiscide, potrebbe anche appartenere ad una 
famiglia diversa da quelle attualmente note nei Discoidi. Devo i>erd 
render noto che ne ho trovato un solo esemplare, ci6 che mi ha reso 
per molto tempo dubbioso se dovessi o no tenerne conto. Tuttavia la 
sua bella conservazione e V eleganza e la novitA della forma mi hanno 
spinto a renderla nota ed a descriverla come genere nuovo cui pro- 
pongo il nome di Dactyliodisctis (2). 

Esso avrebbe come caratteristiche : 

Guscio a disco, forato nel mezzo in modo da determinare un anello 
munito di spine alia periferia. 

43. Dactyliodiscus Cayeuxi n. sp. — Tav. IX, fig. 18, 18a. 
Guscio appiattito, a ciambella, con fori non molto grandi e nume- 

rosissimi, circolari, portante suUe due superfici superiore ed inferiore 
delle prominenze mammellonari in due serie concentriche, pift grandi 
quelle interne, piCi piccolo assai le esterne, munite di una piccda spina 
ciascuna. Dette prominenze sono in numero di 6 per ogni serie e per 
ogni lato. La periferia deir anello porta delle lunghe e robuste spine 
coniche in numero di 9 (?) cho non passano neir interne del guscio. 

Asse maggiore 0,265. Asse minore (trasversale) comprese le pro- 
minenze 0,090. Spine della periferia 0,058. Un solo esemplare. Noduli 
selciosi Te6lo. 



(1) Riist — Loc. cit. pag. 164. 

(2) AaxxOXtov — anello. 
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Fum* PSiLCODlflOIDA. 

44. GeQ. 8p, noy. — Tav. IX, flg. 21. 

La forma che figuro oella tavola citata parmi possa far parte 
delta famiglia dei I^iacodiscida, bench^ per molti puntl, che certo non 
mancheranno di essere considerati da chi guarda la flgura, sia da tenersi 
come abemtote dal tipo normale. 

Boa oonsta di ana ifera (?) centrak attomiata 4a ub anello cir- 
ooiare mniiito di spine alia periferia esteraa, formaU V ana e V altra 
da on ^bscio a fori ciroolari piui^toste pioeoii e dlsposti regolarmenie. 
II tstto ha Taapetto prasentato dalle figure di Saturno col sistema 
di anetii periferiei. 

Boirebhe oonaMerarai come un facodiicide in cui manoaaae il 
guscie extracapsulare lentici^re e fosse presente la sofla sfen intm* 
capsulare e la cintura eqoatorlale (?). 

In questo dubblo non propoQgo aesson nome per questa forma, 
contentandomi solo di averla accennata e flgurata, tanto pid che di 
essa non ho rtnvenuto ehe un sdo esemplare. 

Diame4«^ defUa sfera interna air anello preso yerticalmente 0,140. 
— Diametro, compreso 1^ anello 0,235. Spine 0,029. Un solo esem- 
plare. Nodidi selciosi di Te6lo. 

Aggifingo che la sup^rfleie tanio dell' anello, qoanto del corpo 
centrale non h liscia, ma toberoolata e die, per quanto almeno V osser- 
raxioBe al micDOseopto, anehe eon luce intensa, ha permesso, non pare 
che le spine della periferia penetrino nell' intemo del guscio. 

Fam. PoRODisouui 
Gen. Dietyastram Ehr. 

45. JMotjrastram triacaothoa n. sp. — Tav. IX, fig. 28. 
Dfeco centrarle quasi imlio, perforate, hracoia lunghe, esili, non 

molilo iapessite, con fori pressoeh^ rettangolari disposti in file perpen- 
dicolari all'asse del lH*accio, in numero da 5 a 8 per ogni fila. Estre- 
mttk dei Ivaeoi leggefunente rigonfie, munite di ire spine di cui una 
mediana,«eniea,4irit;ta,'edtie lateraili, divergenti, leggermente ricunre. 
Questa fproia rassomiglia ^assai -al ChiUnuutrum tricmpidcUum 
Rust (1) differenziaQdosi solo per la forma dei fori e per laiungbezza 



(I) Riist — Neite BciU^dge x. Kenni, d. foss, Radiolarien aus Gesteinm 
des Jura und dcr Krdde. — rag. 29, tav. IX, Gg. 8. Palaeontographica Vol. 
XLV. .Stitlli^ct, i896-i8t)9. 

8. Squinabol 2 
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delle braccia. lo non capisoo '^per^ i'^ttribusione al gen. Chitonastrum 
delia forma del Rilst, non ^vendo le braccia biforcute. 

Lunghezza delle braccia 0,444, larghezza 0,040 langhezza delle 
spine 0,070. Comune. Noduli di selce di Te6lp. Argille a Radiolarie di . 
Rovolon. 

46. Dictyastnim truncatum n. sp. — Tav. IX, flg...24. ; 
Disco centrale quasi nmllo, perforato, braccia piuttotto lunghe, 

leggermente assottigiiantesi dallabase aU'apice, bruscamente moazate . 
air estremiUt, a superficie scabra e minutainente aculeata, cogli aculei . 
disposti in serie parallele air asse longitudinale, fori essi pure disposti 
in serie longitudinal!, circolari e di mediocre grandezza« 

>: liunghezza dei bracci 0,198,. langhezzaalla basa 0,062, larghezza 
airestremiUi 0,033. Non troppo comune. Noduli di selce di Te6lo. 

Gen. Bhopalastrnm Ehr. 

47. Rhopalastrum irregulare n, sp., — Tav. IX, fig. 10. 

Braccia disuguali,,a superficie irregolarmente aculeata, di lar- 
ghezza pressoche uguale fino verso Testremit^, che h pi(^ o meno ri- . 
gonfiata, fori circolari, regolarmente disposti lungo i bracci in ire 
serie longitudinali, piuttosto grandi, irregolarmente disseminati negli 
ingrossamenti apicali delle braccia e pi£i piccoli. 

Lunghezza dei tre bracci 0,287; 0,275, 0,263, larghezza 0,049; 
0,052 ; 0,042. Larghezza dell' ingrossamento 0,082 ; 0,069 ; 0,080. Co- 
mune. Noduli selciosi di Te6lo. 

48. Rhopalastrum clavatum n.'sp. — Tav. IX, fig. 23. 
Braccia di lunghezza uguale fra loi^o a superficie liscia, con nu- 

merosi fori disposti in serie longitudinali e trasversali contempora- 
neamente, circolari e relativamente grossi. Le braccia presentano alle 
loro estremitli la forma di una clava o di una mitra esono terminate 
da una spina, corta, confca, diretta nella continuazione delPasse lon- 
gitudinale. 

Lunghezza di ciascun braccio 0,181 ; larghezza media 0,066 ; lun- 
ghezza delle spine 0,016. Piuttosto raro. Noduli selciosi, di Te6lo. 

40. Rhopalastrum Nevianii n. sp. — Tav. X, fig. 6. 

Braccia leggermente disuguali a superficie scabra o tubercolata 
che vanno ingrossandosi dalla base alFapice, dove si rigonfiano al- _ 
quanto, con fori quadrangolari disposti in 6-7 serie lineari longitudinali. 
Su ciascuna estremit^ vi sono tre ^pihe di cui la mediana piCi lunga 
6 diritta e le altre due leggermente ricurve all' ittdietro e] fit corte. 
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Lungfaezza delle braccia 0,310. Spine piil lunghe O^OTO. Spine 
pift corte 0,055. CJomnne. Noduli seiciosi di Te6lo. 

Gen. Stanralastmiii Haeckel 

50. Stauralastrum euganeum n. sp. — Tav. IX, flg. 19. 
Braccia a sezione circolare leggermente ristretta verso la base e 

ingrossate prima deir estremiU (che b piuttosto acuta) a superficie tu- 
bercolata, con fori circolari aprentisi sui tubercoli. Esse sono termi- 
nate da spine sottiii, coniche, molto acute e mediocremente lunghe. 

Questa forma s'avvicina alto jS^. gracile Hdst (1) differendone 
tnttayia per la minor lungfaezza dei bracci, per la maggior relativa 
larghezza, nonche per la disposiziorie dei fori, i quail non sono por- 
tal!, come nella nostra, sopra dei tubercoli. 

Lungfaezza delle braccia 0,280 ; delle spine 0,080-0,085. 

£ forse la specie piCi comune e caratteristica. Noduli seiciosi di 
Tedlo, C. Brustolo, Monte Sereo, Frassenelle, Bastia ecc. 

Fam.' [Spongodiscida 
Gen. Spongotripas Haeckel 

51. Spongotripus communis n. sp — Tav. IX, fig. 7. 
Disco spugnoso triangolare, con lati concavi, vertici arrotondati, 

terminati da tre spine piramidate, robuste, diritte. 

Altezza del triangolo 0,132. Lungfaezza delle spine 0,080. Comu-' 
nissimo. Noduli seiciosi di TeOlo, C. Brustolo, Bastia, Frassenelle ecc. 

Gen. Bispongotrlpns n. gen. 

Stabllisco questo genere per una forma molto comune, apparte- 
nente alia fam. Spongodiscida, Subfam. Spongotrocfaida, e caratteriz- 
zato dall'essere formate da un disco triangolare, terminate invece 
che da tre, come nel genere precedente, da 6 spine, tre corrispondenti 
ai veriici del triangolo e tre alia met& dei lati. 

Esso sta al genere precedente come il gen. DUtriactis sta al gen. 
Triaciiscus nei PhaQodiscidi. 

52. pispongotripus aciitispina li. sp. — Tav. VIII, flg. 22. 
Disco a struttura spugnosa, triangolare equilatero, a superficie leg- 



CD Riist. — Neue DeUrage z. Kenntnm d. fass, Badiolaiien aus Qestei- 
nen des Jura und der Kreide. — pag 29, Tav, IX, iig. 9. Palaeontographica. 
Vol. XLV. Stattgart 4899-1899,- 
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gernMite scabrosa, portAhte alia pertferia sei spine triaiigolaH» hm- 
ghe, acute diritte^ ire delle quali ai vertlci del triangold e to alti^ 
tre sulla meU dei lati. 

Altezza del triaiigoto 0,190. Spine 0,170. Non comftne. NodoU 
selciosi di Te6lo. 

Gen. Stylotrochvs Haeckel 

53. Stylotrochus helios n. sp. — Tav. X, fig. 23, 23*. 

Corpo lenticolare, a struttura spagnosa, a contorno circolare, con 
spine equatorial! in numero da 20 a 24, appiattite, diritte, acute, 
robuste. 

Asse polare 0,057. Asse equatoriaie 0,300. Spine 0,030 a 0,046. 
Forma abbastanza comune. Noduli selciosi di Tedio. 

Leg. HMSellaria 

Ord. PlMtillafki 

Subord. Siephoidea 

Pam. Stephanida 

Gen. Acanthocircus n. gen. 

Ho rinvenute parecchie forme costituite da un anello vertieale, 
sagittale, le quali, qualora fossero munite di sole spine esteme, ver- 
rebbero, non ostante la loro grandezza, spesso assai considerevole, a 
porsi nel genere Archicircus H&ckel se cMe spine semplici, nel ge- 
nere Lithocircus Hackel se colle spine raraificate. Ma vi h inoltre il 
carattere di avere due spine interne, poste neirasse equatoriaie, le 
quali dividono T anello in due porzioni piti o meno eguali e simme- 
tricbe, dando al complesso 1' aspetto di tin 8. Ci6 mi ha fatto dap- 
prima credere che si potesse trattare degli anelli dei Satumalis, nei 
quali per un case qnalunque, fosse venuta a mancare la sfera centrale ; 
mfa date il grande numero di esemplari esaminati che certamente 
avrebbe permesso di trovare in qualche campione nn residuo, se non 
aRro, di tale rfera, (rtentre invece in nessun case mai potei vederlo) 
e anche dietro consiglio del Cayeux a cui sottopo^ \ ittlei dnbbi e 
che debbo qui pubblicamente ringraziare per avermi cortesemente ain- 
tato nelle determinazioni di alcune forme, ho creduto bene di ascri- 
vere questi anelli al gruppo degli Stephoidea^ creandc^ un genere 
nuoyo per la presenza delle spine interne. 

Questo genere che ho denominate Acanthocircus avrebbe quindi 
questi carat teri : Anello elittico^ diviso in due porzioni da due spine 
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nasceati nalla parte interna del medesimo e che si vanno incontro 
fin quaai a toccarsi. Periferia esterna muaita di apine semplici o ra- 
mifleaie. 

54. Acanthocircus irregularis n. sp. — Tav. IX, fig. 6. 
Anello piatto^ molto grande, pid largo che lungo, portante una 

sola spina assai lunga e acuta da uno del lati dell'asse equatoriale. 
Le due parti dell' anello sono asimmetriche e disuguali ; quella por- 
tante la spina esterna ^ a contorno oscuramente pentagonale e piti 
grande, Taitra a forma di mezza elisse. 

Asse maggiore 0,517. Asse minore 0,315. Spina esterna 0,133. 
Spine interne 0,099. Parecchi individui. Noduli seleiosi di Te6lo. 

Rassomiglia assai all' anello di Saiurnalis fossilis Parona (1). 

55. Acaothocsrcus honidus n. sp. — Tav. IX, fig. 3. 
Anello pid largo che lungo, piatto, con numerose spine rohuste, 

vemplici, equidistant!, in numero variabile da 12, a 14 a 16. 

Asse minore dell' anello fino alia base della spina esterna da 
0,204 a 0^20 ; Asse maggiore da 0,220 a 0,250. Spine interne lun- 
ghezza da 0,057 a 0,072. Spine esteme da 0,070 a 0.092. Comunis- 
aimo, I^oduli di selce di Te6lo. 

56. Acanthodrcua rams n. sp. — Tav. IX, fig. 2. 

Anello pill largo che lungo, piatto, con spine esterne piti piccole 
di quelle della specie precedente ed in numero minore e dispari, da 
9 a 11. Spine interne meno triangolari. 

Asse minore da 0,180 a 0,195. Asse maggiore da 0,200 a 0,230, 
Spine interne 0,045 a 0,052, spine esteme 0,025 a 0,030. Molto rare. 
Noduli di selce di Te6lo. 

57. Acanthocircus dendroacanthos a. ap. — Tav. IX, fig. 9. 
Anello piatto, piCi largo che lungo con* numerose spine (da 12 a 

16) in parte semplici, triangolari, acute, ed in parte ramificate. Quelle 
rainifi<!ate in numero di due paia si trovano ai due lati dell' asse po-* 
lare. Spine interne piti sottili e pi(k lunghe delle esteme. Le due spine 
ramificate esterne per dascun lato tendono colle loro diramazioni con- 
vergent! a formare due anelli piCi piccoli ai due estremi dell' asse 
polare. 

Asse maggiore da 0,310 a 0,358 ; Asse minore da 0,200 a 0,225. 
a 

(I) Parpna C. P. — Radiolane nei noduli seleiosi del calcare giurese 
di Oittiglio presso Laveno, — pag. 21. Tav. I, fig. 15. — Boll. 8oc. geol. 
iul. Vol. IX. Roma i890: 
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Spine esterne. da 0,050 a 0,0«)0. Spine interne 0,072. Non molto co- 
mune. N<idaii di seice di Te6lo. 

Murton Holmes ha classlficato in un suo recente lavoro (1) 
dietro consiglio deirHinde come Zygostephanus aculeattu (?) Rust, 
una forma molto somigliante alia nostra, e che ne differisce soltanto 
per la non ramiflcazione delle quattro spine che si trovano nel pro- 
longamento dell' asse polare. Non posso a meno di far notare che la 
attribuzione a questa specie della radiolaria di Coulsdon non e asso- 
lutamente possibile, poich^ il genere Zygostephantis e f Atlo da due 
anelli post! in due piani tra loro perpendicolari, ci6 che non si ricaVa 
dalle figure dell' Holmes, dove sono ihvece rappresentate nell'asse 
po|are due vere spine. 

58. Acanthocircus coronatus n. sp. — Tav. IX, fig. 5. 
Anello piattOy pid largo che lungo portante sei spine esternamente, 

' poste simmetricamente tre da un lato e tre dall' altro del diametro 
equatoriale. Di esse le due che corrispondono esattamente alia conti- 
nuazione dell'asse equatoriale sono pid lunghe delle altre quattro. 

^Spine interne pid sottili, piCi lunghe e piti acute! 

Asse maggiore, non comprese le spine, 0,360, asse minore 0,285. 
Spine esterne maggiori 0,045, minor! 0,020; Spine interne 0,090. 
Abbastanza comune, grandezze pressoch^ uguali in tutti gli esemplarh 

,Noduli di selce di Te6lo. 

Ord. Cyrtellarla 

Subord. €}yrtoidea 

Sect. MonocyrticLa 

Fam. I'ripocalpida 

Gen. Trfpilidium Haeckel 

59. Tripilidium dendroacanthos n. sp. — Tav. VIII, fig. 32. 
Guscio portante superiormente delle spine piramidate, piuttosto 

.breyi ma robuste che le fanno corona tutto attorno, ed una spina api** 
.c^le assai lunga, robusta piramidata, armata a sua volta di spine piCi 
piccole laterali. Parte inferiore del guscio triangolare con numerosi 
fori, circolari o irregolari, ed irregolarmente disposti, terminate da 
tre piedi spinosi pure triangolari, acuti e assai lunghi. 



(1) Murton Holmes W. — On Radiolana from the Uppir Calk at 
Couldson (SwrayJ, — pag. 703. T? v. XXX VIII, fig. 13. — Quart. Journal 
of the Geological Society. Vol LVI. N. 224. Londoft.lQOO. 
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] ■■ , . Altezza; coraplessiya 0,100; larghezsa alia base 0,072. Spitie della 
base 0400, spina superiore 0,100, spine iaterali 0,016, spina di mmi- 
ficazione 0,010. Ppchi esemplari. Noduli seleiosi di Te6lo. 

Pam. Phabnocalpida 

i .; '»• i- 

Gen. Bathropyramis Haeckel .. . ; 

60. Bathropyramis rara n. sp. — Tav; IX, fig. 27, 
Di questa specie non ho trovato che.un solo esemplare e sventu- 
ratamente incompleto. Ci6 che rimane^ tattavia sui&ciente per poteve 
con slcurezza ascriverlo ai gen. Bathropyramis e pid specialmente al 
aotiogenere Acropyramit cai^tterizzato dal noa avere spine sulla 
snperficie. , 

Da qaanto rimane si pud iricostruire la specie. 
Gascio piramidato fornito probabilmente da 8 raggi bpgitudinali 
^^attrayers^to' da almenp 5 raggi trasversali doterminanti cosi. delle 
. inaglie irregolarmente quadrangolari pid larghe che. alte. .Sivedpno 
inoltre del fori pid piccoli in vicinanza del punto di incrocio dei raggi 
fra loro. 

II contomo della hocca k munito di asticine sporgenti che sono 
quasi. ^eoipqe la continuazione 4ei raggi. 

Forma molto vicina alle B. interrupta e B, trapezoides Haeckel 
atiualmente viventi: . ^ 

'^ Aitezza complessiva 0,460. Un solo esemplare. Noduli seleiosi di 
Tedlo. 

Q«ri. Cyrtophormls Haeckel (1) 

^. 61. Cyrtophonnia co9tat£i n. sp. — Tav. X, fig. 31. 

Guscio ovato, percorso da 14 costicine discretamente rilevc^te 
^secoHdp L'asse maggiore alt^^te con altrettante serie di fori ovato- 
_ l^jjiadrangoiari. Apjce acuto. Iferistonia ristretto, liscio. • 

Aitezza 0,112, massima larghezza 0,072. Comune. Noduli splciosi 
di Teolo. 

r..::^ 62^, ;Cjrf:tojpitor^9jM^^ Tav. X, fig..%.\ 

V / Quscio ovato^ percorso lon^ltudi^almente da 22 leggerissi me costi- 
cine,, alternate .con jSerj^ di fori QXato-*quadrangplari. Apice o^^ 
Peristoi^ji ristrettp, liscio. . • .., 

^^vv.'(l) Haeckel ha ; adoperato due volte questo oome nel testo delle 
.Sadiolarfe . Ael Challenger ripetenclolo negli Stychocyrtida^ per6 lo ha manjte- 
^'HUttJ^'neireWata-corrige soltanto p^r il genere appattenenle^ ai Monoci/rt'idi 
cambiando V altro. . 
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Alie^za 0,120, longhezza massima 0,080. Comwie. Noduli selciosi 
di Te6lo. 

Gen. farpocattlfitnilll Haeekel 

63. Carpocanistmm conkum n. sp. — Tav. VIII, fig. 36. 
Guscio sottile a forma di proiettile conico, a saperfice liscia con 

piccoli fori ovato-qnadfangolari disposto in 16-18 serie longitudinal!. 
BoGca circondata da una corona di piinte triangolari a gaisa di festoni. 
Altezza del goscio 0,148; larghezta alia base 0,069. Non molto 
comnne. Noduli selciosi di Tedlo. 

Fam. Gyrtocalpida 
Gen. Halleapsa Haeckel 

64. HaUeapsa guttA n. sp. — Tav. YIII, fig. 23. 

Guscio a forma di goccia pendente, con leggerissime costiciAe 
lottgitudlnali in nnmero da 18 a 20, alternate con serie pure longita- 
dinali di fori, piocolissimi, ovato-quadrangolari. Aculeo piuttosto grosso, 
brevissimo, conico. 

Altezssa del guscio, compresa la spina 0,150, massima larghezza 
0,090, spina 0,014. Qualche esemplare. Noduli selciosi di Te6lo. 

65. Halicapaa Vinassai n. sp. — Tav. YIII, fig. 29. 

Guscio assai grande, molto allungato, quasi tubuloso, nella parte 
superiore, rigonfio, ovale nella inferiore, il tutto sormontato da una 
spina corta, conica, dritta, non molto acuta. Lot parte di guscio delia 
parte superiore ^ piuttosto spessa, V altra ^ invece assai sottile. I fori 
sono grandi, nutn^rosi ovali o circolari nella parte rlgonfia piccoli e 
rarisslmi neir altra. 

Altezza complessiva 0,705, spina 0,069, parte superiore tubuloso 
0,240 parte inferiore 0,396, larghezza massima 0,185. Un solo esem- 
plare. Noduli selciosi di Te6lo. 

06. Halicapaa maxima n. sp. — Tav. X, fig. 19. 

Guscio grandissimo fatto a bottiglia, terminate da una lunga spina 
conica, robusta, non molto acuta. Nel guscio sono molti grandi fori 
circolari, che vanno impicciolendo alquanto nella parte ristretta supe- 
riore del guscio. Essi sono disposti regolarmente e sono molto ravvi- 
cinati Puno all'altro. 

Altezza del guscio 0,800, lai^hezza massima 0,272. Lunghezza 
della spina 0,465. Diametro del fori 0,016. Non rare. Noduli selciosi 
di Tedlo. 
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Gen. Areliieapga Haeckel. 

67. Archicapsa cf. fusus Pap. — Tav. IX, fig. 11. 

Bench^ non corrispondente completamente nelle misure, ascrivo 
tuttavia la specie enganea a qaella di Cittigiio deacritta dal Pftrona, 
aTendooe trovato an solo esemplare e potendo perei6 darsi che si tratti 
di «B tndividuo piili sviluppato e pit rogolare. Lie serie loogitudinali 
dei fori sono nollo stesso numero, ed e pure simile V aspetto generale, 
par eisendovi qualche piooola difierenza che- ognuno pu6 facilmente 
▼edere confrontando le due figure. La grandezza della specie veneta h 
maggiore. Per ii oonfronto do qui le misure della specie nostra e di 
qaella giurese. 

B s cujp . eoganeo - • Altez. 0,360 larghez. mass. 0,115 diam. dei fori 0,006 
> di Giltigyo — » 0,257 » 0,097 » 0,004 

Un solo esemplare. — Noduli selciosi di Tedlo. 

68. Archicapsa euganea n. sp. — Tav. IX, fig. 13. 

Guflcio affusato, a sezione longitudinale romboide, con rigoufia- 
mento mediano molto accentuato. II guscio risulta in altre parole come 
formate da due coni leggermente obliqui. Superficie levigata con fori 
numeroeissimi e picooli, disposti in serie longitudinali non diritte. 

Asse maggiore del guscio 0,360, larghezza massima 0,135. Comune. 
Noduli selciosi di Te6lo e di C. Qrustolo. 

09. Arcfhicapsa micropora n. sp. — Tav. IX, fig. 14. 

Guscio affusato. colla parte inferiore piti rapidamente e quasi 
bruscamente assotigliantesi, quella superiore regolarmente conica. Fori 
estremamente piccoli e difficilmente visibili, piuttosto irregolarmente 
disposti. 

Asse maggiore 0,300, larghezza massima 0,100. Parecchi esem- 
plare. Noduli selciosi di Te6lo. 

[Sect. Dicyrtida 

Fam. TaiPOCTRTiDA 

Gen. Lychnocanlani Ehr. 

70. Lychnocacium craaaispina n. sp. — Tav. VIII, fig. 33. 

Guscio sottile, levigate, testa separata dal torace da un restrin-* 
gimento ben visibile, con pochi fori, piccoli e irregolarmente disposti, 
torace campanulato con numerosi fori circolari irregolarmente distri- 
buiti, tre spine basali, cilindriche, gracili acute, diritte, spina apicale 
.groflsissima, triedm, leggermente contorta ad elica. 
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Altezza del corpo 0,108, spina supmore 0,092. spine inferiori 
0,045, larghezza alia base 0,105. Un solo esemplare. Noduli selciod 
di Te6lo. 

71. Lychnocanium elegans n. sp. — Tav. VIII, fig. 34. 
Corpo a superficie tubercolata, testa piccola, conica, con radi fori 

circoiari e piji piccoli di quelli del torace, strozzalura tra -11 capo e il 
torace non ben^ evidente ; torace rigonfio, urceolato, con fori di gras- 
dezza diversa, irregolarmente disposti, circoiari, apertura basale alqaanto 
ristretta, festonata. II torace porta poco prima della base tre spine 
triedre, corte e robuste. La spina terminale e diritta, triedra, acuta e 
discretamente lunga. 

Aitezza del corpo 0,125. Larghezza massima 0,110. Spina superioie 
0,070, spine basali 0,040. Raro. Noduli selciosi dl Te61o. 

Gen. Mlcroroelissa Haeckel 

72. Micromelissa ventricosa n. sp. — Tav. X, fig. 22. 

Testa piccola, conica, con fori invisibili; torace rigonfio, qoabi 
sferico, con grandi fori, namerosi, circoiari, regolarmenti disposti. 
Spina apicale conica, diritta, spine del torace in numero di tre, coni- 
che acute diritte, discretamente lunghe. 

Altezza del corpo 0,176, larghezza del torace 0,155. Spina termi- 
nale 0,053, spine basali 0,075. Qualche esemplare. Noduli selciosi di 
Te6lo. 

Fam. Anthocyrtida 
Oen. Sethoplionills Haeckel. 

73. Sethophormis radiata n. sp. — Tav. IX, fig. 17, 17a. ^ 
Testa conica, fortemente appiattita, solida, con numerosi fori cTiv 

colari piuttosto grandi, torace umbrelliforme, a struttura quasi spu* 
gnosa, con fori molto piccoli e poco distanti, attraversato da numerosi 
raggi (14-18) che spuntano sotto forma di spine acute, coniche dirette 
alia periferia. 

Diametro della testa 0,115. Diametro del torace 0,285. Altezza 
complessiva 0,050. Comune. Noduli selciosi di Te6lo e C. JBrustolo. 

Gen. Glistophaena Haeckel 

• • ■ * 

74. Glistophaena fossilis — Tav. X, fig. 11. 

Ascrivo a questo genere, con dubbip,, la /pma cit$tta» ^Tchk,i^/ep, 
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mi fu possibile decifrare con sicurezza se la cupoletta che sta sotto 
alia spina rappresenti il capo o appartenga allift spina stessa. 

Capo piccolo, apparentemente senza fori, conico; torace rigonflOi 
quasi sferico> a supei^cie tubercolata ; fori grandi, regolarmente di- 
sposti, circolari. Spina terminale breve, conica, diritta; spine basali 
numerose, coniche, diritte. 

Altezza del corpo 0,152. Spina apicale 0,022, spine basali 0,020- 
0,030, Larghezza massima del torace 0,132. Qualche esemplare. No- 
dali selciosi di Te6lo e di Monte Sereo. 

Fam. Sethocyrtida 
Gen. Sethoconus Haeckel 

75. Sethoconus pulcher n. sp. — Tav. VIII, fig. 31. 

Testa conica, gracile, leggermente rigonfia, con fori piccoli, ovato- 
elittici, irregolarmente disposti; torace campanulato, molto grande 
oon grandi fori quadrangolari, di grandezze different], osfcuramente 
disposti in serie lineari longitudinal!, piCi lunghi che Inrghi, ingran- 
dentisi dall'alto al basso. 

Spina apicale assui grossa, robusta, di lunghezza sconosciuta, ma 
certamente assai grande. 

Altezza del corpo 0,512, larghezza massima del torace 0,358. 
Lunghezza della spina (parte visibile) 0,032. Un solo 'esemplare. No- 
dull selciosi di Te6lo. 

76. Sethoconus gracilis n. sp. — Tav. X, fig. 13. 

Testa conica, non distintamente separata dal torace, priva appa- 
rentemente: di fori (I), torace urceolato e campanulato, molto gracile 
come consistenza, eleganteinente munito di numerosi fori rettangolari 
disposti in 24-25 serie longitudinal!, pid larghi che lunghi e che vanno 
ingrandendosi dalP alto al basso, spina terminale breve, conica, diritta 

Altezza 0,260, spina 0,020. Un solo esemplare. Noduli selciosi di 
Te6lo ^ 

77. Sethoconus speciosus n. sp. — Tav. IX, fig. 16, 16*. 
Testa costituita di 2 coni, il piti alto con fori minuti, circolari, 

11 secondo inferiore con fori della medesima specie, torace espanso ad 
bmbrello con fori disposti in serie circolari dapprima piccoli e poi 
mano mano pidi grandi, quelli intemi ovato-elittici, quelli periferici 



(1) ;E lo statO/di conservazione e la difiicolta deir osservazione che 
danno qnesta apparenza. . i . . ; 
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oYatoH][uadrangoiari, periferia del torace munita di spine corte, piaite, 
diritte, acute. 

Altezza delia testa oomplessivamente 0,120, larghezxa della testa 
del torace 0,120, diametro delFapertura del toraoe -0,430. 
ComuBe. Nodull selciosi di Te6lo. C. Brustolo, monte Sereo. 

Gen. Sethoeephalus Haeokel 

78. Scthocephalus Haeckeli n. sp. — Tav. IX, fig. 20, 20a. 
Testa conico-globosa, minutamente. crivellata di fori piccoli e 

poco distinti, torace espanso, umbrelliforme, con tre serle circolari di 
fori rettangolari gradatamento crescent!. 

Larghezza della testa 0,074, massima del torace 0,186, altezza 
complessiYa 0,035. Abbastanza comune. Nodull selciosi di Te6lo, G. 
Brustolo, Monte Sereo. 

Gen. Dietyocephalas Ehr. 

79. Dictyocephalus Cayeuxi n, sp. — Tav, VIII, fig. 28. 
Testa emisferica, senza fori (?) come coxnpenetrata nel torace che 

6 rigonfio, munito di fori numerosi, irregolarmente disposti^ circolari. 
Bocca ristretta, circolare. Questa specie rassomiglia assai al Dictyo^ 
cephalus sp. Cajeux (1). Infatti T altezza h quasi la stessa, per6 11 
torace k piCi lungo cbe largo, mentre accade il contrario nella specie 
del Cajeux. 

Altezza complessiva 0,055; Larghezza massima 0,050. Abbastanza 
comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

80. Dictyocephalus euganeus n. sp. — Tav. yill, fig. 27. 
Guscio piuttosto sottile con testa conica-globosa, torace dapprima 

espanso e poco alto e poi a forma di tronco di cono. II tutto con 
fori piccoli, circolari regolarmente distribuiit in serie anellari, 

Altezza della testa 0,023, del torace 0,019, dell' addome 0,036. 
Diametro della bocca 0,150. 

Gen. 8ethocap8a Haeckel. 

81. Sethocapsa pomum n. sp. — Tav. VIII, fig. 16. 
Guscio liscio, piuttosto spesso, testa conica, breve, distintamento 

separata dal torace, con fori grossi, circolari, torace globoide con fori 

(1) Cayeux L. — Contribution h V itude mici'ographique des tenrains 
iidimentaires, — M^moires de la 8oc. g^ol. du Nord. Vol. IV. 2, paff. 202, 
Tav. VIII, fig. 60. — Lille 1887. 
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pare circolari, regolannente dusposti. Spina apicale corta, acuta, leg- . 
germente rigonAa verso la base e lieTemente incurvata. 

Altezza complessiva del corpo 0,190, larghezza massima del to- 
race 0,145, altezza delta testa 0,034, Lunghezza della spina 0,030. 
Ck)mune. Noduli selciosi di Te6lo. C. Brustolo. 

St. SethocApsa microacanthos n. sp. — Tav. IX, fig. 29. 

Oascio ovale-allungato, con capo piccolo, emisferico, toraoe allan* 
gato OToide, terminante quasi a punta nella parte inferiore. Nel capo 
noD 00110 TisibiU del fori, che nel torace appaiono invece numerosi, 
circolftfi, piccoli, disposti in serie regolari. 

Altezza totale 0,258, larghezza massima 0,060, lunghezza del to-* 
race 0,226. Comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

Oen. DiacanthocapsB n. gen. 

Ho trovato parecchi esemplari di un dicirtide chluso con due 
spine opposte, il quale perci6 verrebbe ad essere vicino al genere 
precedente, ma non pu6 indudersi in esso data la presenza di una 
spina al polo opposto a quelle cefalico. Sono perci6 del parere che sia, 
per tale cartittere^ da crearsi un nuovo genere, che dal nnmero delle 
spine hoYshhthnatO.ZKSoean^AocopAi, e che avrebbe quindi per diagnosi : 

SethocapMa con iesta distinta dal torace con due spine polari 
egnali. 

S3l Diacanthocapsa exiganea n. sp. — Tav. VIII, fig. 26. 

Guscio formate da una testa globosa portante una spina grossa e 
oorta, leggermente uncinata, torace ovoide terminate da una spina 
nguale e simmetrica a quella del capo. Fori circolari, piccoli, nume- 
rosi regolarmente disposti. 

A.ltezza complessiva 0,168, spine 0,010, testa 0,040, larghezza 
massima 0,118. Abbastanza comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

G€in. Di^oleeapsa Haed^el 

84. Dicolocapsa cor n. «p. — Tav. IX, fig. 31. 

Guscio sottile, tubercolato, testa conica, molto piccola e come in- 
temata in parte nel torace, senza fori (?), torace cuoriforme, appun- 
tito inferiormente, e quasi troncato superiormente, con fori circolari, 
gross!, regolarmente distribuiti in serie longitudinali. 

Altezza complessiva 0,120, altezza delia testa 0,017, larghezza 
massima del toraoe 0,095. Karo. Noduli selciosi di Tedlo. 
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Sect. Tricyrtida j 

Fam. PODOCYRTIDA 

Gen. Pterocorys Haeckel 

85. Pterocorys euganea n. sp. — Tav. X, fig. 25. 

Capo unico, distintamente separato dal torace, ad apice- ottuso, 
torace subgloboso, distinto, addome leggermente rigonfio, xneno dila- 
tato del torace, prolungato in un tube cilindrico lungo circa ire volte 
r altezza dell' addome. Tre spine toraciche partenti air ineirca dalla 
met& del torace, ricurve in basso, coniche, acutissime. Fori circolari, 
di«poste in serle longitudinal! su tutto il corpo. Spina terminale di- 
ritta, conica, sottile, piuttosto lunga. 

Altezza complessiva 0,300. Testa 0,023. Torace 0,065. Addome e 
tubo 0,212. Spina terminale 0,090, spine toraciche 0,050-0,100. Pa- 
recchi esemplari. Noduli selciosi di Te6lo. 

Fara. Phormocyrtida 
Gen. Phormocyrtls Haeckel. 

86. Phormocyrtis veneta n. sp. — Tav. IX. fig. 30. 

Testa conica, torace appiattito, addome allungato, leggermente ; 
rigonfio verso 1' estremitii libera. La superficie del guscio h percorsa 
da costicine che appena sensibili verso I'estremit^ inferiore della te- 
sta, si fanno accentuate nel torace e nell' addome. Esse sono longitu- 
dinal! ed in numero da 20 a 22 e sono alternate con altrettante 
serie di fori allungati nel senso deir altezza del guscio. Bocca legger- 
mente ristretta. 

Altezza complessiva 0,184; testa 0,044, torace 0,030, addome 0,111. 
Larghezza della bocca 0,099. 

Ascrivo questa specie al genere Phormocirtys bench^ non abbia 
spina apicale, corrispondendo in tutto il resto ai caratteri del genere, 
e anche notando che nella diagnosi dell' Haeckel non h detto che 
vi debba essere una spina apicale. Comune. Noduli selciosi di Te6lo. 

Fam. Theocthtida 
Gen. Theoconus Haeckel 

87. Theoconus cretaceus n. sp. — Tav. X, fig. 10. 

Guscio allungato, ovato-troncato, testa conica, torace sub-globoso 
addome allungato, rigonfiantesi verso 1' estremit^ libera e poi legger^ 
mente restringentisi. Le tre parti portano numeposi fori |)iccoli, cir^ 
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coUri, disposti in serie trasveraali. Spina conica, ricurya e piuttbsto 
corta, 

. Altezza totale 0,316, addbme 0;^34, torace 0,035, testa 0,027. 
Spina 0,028, larghezza massima 0,105. Un solo esemplare. Nodali sel- 
ciosi di Te6lo. 

Gen. Theocorys Haeckel 

88. Theocorys antiqua n. sp. — Tav. VIII, flg. 25. 

Gascio complessivamente ovato, testa piccola, conica, torace sub- 
globoso, addome ovato, molto pid grande dei primi due, con apertura 
tesale assai ristretta. Tutte e tre queste parti hanno dei fori piccoli 
non troppo agglomerati, disposti in serie longitudinali, di forma ovato- 
quadrangolare. Spina cortissima, appena visibile, conica, acuta. 

Altezza contplessiva 0,135 ; lai^hezza massima 0,066, spine 0,004. 
Raro. Noduli selciosi di Te6lo. . 

89. Theocorys euganea n. sp, — Tav. VIII, fig. 44. 

Ooscio sottile^ con testa 3ub-globo8a, relativamente grande, to- 
race rigonfio, addome sub-urceolato, con bocca ristretta a guisa di coUo, 
II tutto con fori piccoli, numerosi, circolari, disposti regolarmente in 
serie prevalentemente trasversaii. Spina superiore conica, alquanto 
piegata, breve e acuta. 

Altezza complessiva 0,146, addome. 0,058> torace 0,043, testa 
0,033, spina 0,011. Larghezza massima 0,075. Abbastanza comune. 
Nodali selciosi di Te6lo. 

90. Theocorys fossilis n. sp. — Tav. X, fig. 29. 

Gascio piuttosto spesso, con testa piccola conico-cilindrica, torace 
cupuliforme, addome rigonfio con bocca ristretta a guisa di collo. Nella 
testa non sono distinguibili i fori, ma ci6 proviene probabilmente 
dallo stato di conservazione. Torace e addome con fori discretamente 
grandi disposti in serie oblique rispetto all'asse longitudinale. 

Spina corta, conica, leggermente obbliqua. 

Altezza complessiva compresa la spina 0,224, addome 0,145, torace 
0,045; testa 0,020. Spina 0,014, larghezza massima 0,125. Piuttosto 
raro. Noduli selciosi di Tedlo. 

Oen. Theoeampe Haeckel 

91. Theoeampe subtilis n. sp. — Tav. VIII, flg. 43. 
"Forma allnngata con guscio sottile, ovato, a testa emisferica, 

piuttosto corta, bdn distinta, torace sub-globoso, addome ovato-allun- 
^to, disimmetricameate rigonfip; bocca ristretta. Fori circolari, piecoU 



34 RIYISTA ITALIANA iM 

e radi iulla testa, piti fltti e regolarmente ditposti io aerie traaversali 
nel torace e neir addome. 

Altezaa oomplessiva 0,135, testa 0,013, torace 0,020, addeae 0,102, 
largbeEsa massima 0,066. Abbastaaza comune. Noduli aelciosi di Te6lo. 

Gen. Tricoloeapsa Haeckel 

92. Tricolocapsa inllata n. sp. — Tav. IX, fig. 8. 

Guscio sab-ovato, testa conica-K^mpanulata, torace piti rigonfio 
deiraddome, addome inversamente emisferico ben distinti gli luii 
dagti altri. Fori piccoli, circolari, numerosi, disposti in serie trasversali. 

Altezza oomplessiva 0,185, testa 0,051, torace 0^066, addome 0,068« 
Larghezza massima nel torace 0,115. 

Questa specie h assai rassomigliante come forma alia T. d^can^' 
dollei Haeckel deU'Oceano Pacifico ne differisce per la grandezza 
dei fori che sono piii piccoli nella specie fossile, per il guscio non 
reticolato-costato, e per T addome che h pit)i grande delle ftltre due 
parti nella specie fossile, piil piccolo nella vivetite. Non comtme. Noduli 
selciosi di Te6lo. 

Sect. Stichocyrtxda 

Fam. PODOCAMPIDA 

Gen. PoilOMmpe Haeckel 

93. Podocampe Sifeliana n. sp. — Tav. IX, fig. 26. 

Guscio conico composto di 6 segmenti terminati in basso da ire 
piedi divergenti e sormontati da un como ottuso. La superficte dei 
segmenti ^ tubercolata e con fori circolari, aprentisi net tubercoli, 
disposti in serie leggermente a zig-zag dalPalto al basso, oppnre ee 
si vuole in serie orizzontali non corrispondenti. 

Altezza complessiva 0,264, diametro della base 0,082, como0,040. 

Rassomiglia abbastanza alia P, Armidae RQst del Lias di Ilsede. 
La nostra h pid allungata e con maggior numero di segmenti. Un solo 
esemplare. Noduli selciosi di Te6lo. 

Fam. Phormogavpida. 
Gen. SUdkopbornia ttaeckal 

94. Stioepfaiormia coatata n. sp. — Tmv. VDII, Ag. 4i. 

Guscio piuttosto spesso, conico-cilindrioo, lAivise in 6 ooooamiBira-- 
zioni, di cui le prime cinque sono ornate da coste sedici iongitodinaH 
atibastanza rilemte, alternate da buchi .picooli e di ierma 0vaiar-qua«- 
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drangolare. Nell' ultimo segmento le coste non sono visibili che per 
an piccolo tratto, ma ci6 h forse dovuto alio siato di conservazione, 
la bocca e ornata da prominenze triangolari che sono nella continua* 
sioiie del raggi. II prlmo segmento del post-addome h pi£i lungo di 
totti 01 altri e pi(i rigonfio e T ultimo viene subito dopo in lunghezza 
ed b cilindrico. 

II capo e conico assai smussato. Neir ultimo segmento non sono 
OTidenti i fori. 

Altezza complessiva 0,280, della testa 0,031, del torace 0,020, 
dell'addome 0,021; 1.^ segmento del post'addome 0,078; ^ segmento 
0,043, ultimo segmento 0,070. Piedi 0,017. Larghezza maasima 0,082. 
Goomoe. Noduli selciosi di Te6lo. 

95. Stichophonnis macropora n. sp. — I'av. VIII, fig. 39. 
Guscio conico formate da 11 segmenti percorsi da costicine iongi- 

tbdinali e, frammezzo, da grossi fori circolari pure in serie linear! 
alternate colle coste. II numero dei fori per ogni segmento e per ogni 
serie ^ di 2 nel 4.^ e nel 5.**, di 3 nel 6.** 7.** e 8.' e di 4 negli ultimi. 
I primi tre non hanno fori o almeno non ho potuto vederli. Tutti questi 
segmenti vanno regolarmente dilatandosi, mentre non crescono altret- 
tanto regolarmente in altezza, dimodoche il 3.® h pit alto del 4.® e il 
9.* pift del 10**. Sulla testa vi b una spina corta, conica, robusta. 

Altezza complessiva 0,390. Larghezza alia base 0,130. Assai 
comune. Noduli selciosi di Te6lo. C. Brustolo. 

96. Stichophormis Montis Serei n. sp. — Tav. VIII, fig. 38. 
Guscio conico nella parte saperiore, cilindrico nella inferiore, 

composto di 8 segmenti percorsi da costicine longitudinali salvo che 
il prime. Testa portante una corta e robusta spina, torace conico, gli 
altri segment! leggermente rigonfi nel mezzo. Fori circolari dispost! 
fa serie longitudinali negli intervalli delle costicine. 

Altezza complessiva 0,315. Larghezza massima 0,095. Non comuiie. 
Nodfiti seldiosi di Monte Sereo. 

Gen. Artophormis Haeckel 

97. Aitoplidrmis obesa n. sp. — Tav. X, fig. 1. 

Guscio sottile, diviso in 5 concamerazioni, delle quail V ultima 6 
rigonfia nel mezzo. l\itto il guscio, salvo la parte formata dalla testa, 
e bmata da coste taglienti longitudinali intersecate ad angolo retto da 
altre costicine, che dividono la superficie in tanti trapezi. Ognuna di 
queste aree trapezoidali e occupata da un foro circolare, graride, dimo- 
doche tiitto il guscio e percorso da serie lonjgitudinali e nel tempo 
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stesso trasversali di fori. U apertura basale 6 naturalmente ristretta 
ed ornata tutta attorno dalle sporgenze dei raggi, di forma triango lare, 
a guisa di festoni. 

Altezza complessiva 0,260, ultimo segmento 0,163. Largbezza 
massima 0,130, bocca 0,047. Non comune. Noduli selciosi di Tedlo. 

Fam. LlTHOCAMPIDA 

Gen. Lithostrobus Butshli 

98. Lithostrobus elegans n. sp. — Tav. IX, fig. 22. 
Elegantissima radiolaria a guscio piramidato, formate da eiiK^ue 

segmenti differenti fra loro. La testa 6 cupuliforme ed h sormontata 
da una spina conica, diritta e non molto lunga. II torace, conico esse 
pure, ha per6 un rigonfiamento circolare alia base ed 6 ornato da 8 
rilievi a forma di coste; Taddome ha invece un rigonfiamento circo^ 
lare nella parte superiore ed b conico nella inferiore; le coate del 
torace si prolungano nelPaddome, ma solamente nella parte occupata 
dal rigonfiamento. I due segmenti del post' addome sono ornati, in luo^ 
del rigonfiamento circolare, da prominenze mammellonari disposte per 
ciascun segmento in due serie circolari, una formata da piccoH tuber— 
coli immediatamente al disotto della giuntura col segmento precedeate^ 
Taltra, di prominenze assai pi(i grand! a met& circa di ciascun se- 
gmento. 

Tutto il guscio poi e munito di fori circolari piuttosto piceoli 
disposti in serie trasversali. 

Altezza complessiva 0,280. Larghezza massima 0,15L Comune 
Noduli selciosi di Te6lo, Monte Sereo, C. Brustolo. 

99. Lithostrobus duodecimcostatus n. sp. — - Tav. X, fig, 21. 
Guscio piramidato con testa emisferica, liscia, portant© una brevo 

e sottile spina, torace subitamente ingrossato e ornato di 12 costicine 
taglienti, addome un po' piti ristretto del torace e post-addome formato 
da 4 segmenti regolarmente ingrandentisi. Addome e post-addome coll© 
medesime costicine del torace. 

Fori situati fra le costicine e presso la linea di congiunzione fra 
un segmento e V altro nella parte inferiore di ciascuno. Nel torace e 
neir addome vi 6 un solo foro per ogni intervallo fra costa e costa, nel 
segmenti invece del post-addome ve ne sono due per ogni intervallo, 
Ogni segmento, cominciando dairaddome, ^ fortemente angoloso a risulta 
come formate da due tronchi di cono unentisi per la base. 

Altezza complessiva 0,264, larghezza alia base 0,115. Earissima. 
Noduli selciosi di Te6lo» 
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Gen. Dietyomitra Zittel 

100. Dictyomitra multicostata]Zittel. 

Ueher einige fossile Radiolarien atis der norddeutschen 
Kreide. 2^itschrift. d. deutschen geol. Gesellsch. — Vol. 
XXVIII, pag. 81. Tav. II, fig. 2, 3, 4. Berlino, 1876. 

Questa specie assai diffusa in Europa ed in America e pure rap- 
presentata nei noduli selciosi di Te6lo, C. Brustolo, Monte Sereo in 
namerosi esemplari. 

101. Dictyomitra euganea n. sp. — Tav. VIII,''fig. 45. 
Guscio pirainidato, leggermente tubercolato, piuttosto spesso com- 

posto di otto segmenti: testa piccola, torace sub-globoso, addome piii 
lungo che largo, i rimanenti segmenti regolarmente ingrandentisi, salvo 
il sesto che 6 piti piccolo del precedente e del susseguente, e T ultimo 
che h piii basso del settimo. II tutto, salvo la testa dove non sono 
Tisibili, con fori piuttosto piccoli non troppo regolarmente disposti. 
I segmenti sono divisi da strozzature profonde. 

Questa specie 6 somigliante alia Z>. sp. a. Holmes (1), ne diffe- 
risce per il numera dei segmenti, la minor lunghezza, complessiva, 
bench^ il numero dei segmenti sia maggiore, la maggior larghezza, 
nonche per la forma del capo. 

Altezza totale 0,270, larghezza alia 
base 0,090. Ck)mune. Noduli selciosi di Te6lo, 
C. Brustolo. 

102. Dictyomitra pseudomacroce- 
phala n. sp. — Tav. X, fig. .2 

Guscio fortemente ispessito principal- 
mente nella parte superiore, costituito da 
13 segmenti, regolarmente ingrandentisi. 
Di questi a prima vista non ne compaiono 
che otto, perch^ i primi 5 sono nascosti 
dal rigonfiamento superiore, che Simula 
la testa. (Vedi figura qui contro). I seg- 
menti visibili sono separati da strozzature profonde. L'ornamenta- 
zione del guscio h molto elegante. Ciascun segmento e diviso in due 
tronchi di cono da un rilievo che gira tutto attorno ed e pid vicino 




(l)Murton Holmes — On Badiolaiia from the Upper Gha^.k al 
Couldson (SwreyJ — Quart Journal geol. Soc. Vol. LVI, u. 224. London, 
19O0, pag. 702. Tav. XXXVIII, fig. 5. 
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assai al limite inferiore, che non al superiore degli stessi. Nel tronco 
di cono superiore vi sono grossi buchi quadrangolari, coUocati in specie 
di infossature separate da coste salienti, nella parte inferiore sonvi altri 
buchi piti piccoli, circolari. Gli uni e gli altri disposti in due serie. 

L' ingrossaqaento che racchiude i primi 5 segmenti termina supe- 
riormente acuto. 

Hassomiglia alquanto la nostra specie, nella forma generale^ alia 
Z). tiara Holmes dell' orizzonte di Couldson (1); lo stato di conser- 
Yazione di questa non permette per6 di identificarla colla specie euganea. 

Altezza complessiva 0,460, largbezza alia base 0,190. Comune. 
Noduli selciosi di Te6lo, M. Sereo, Frassenelle. 

103. DictyomitTA pulchra n. sp. Tav. X, fig. 8. 

Goscio piramidato composto di sette segmenti di cui la testa e il 
torace coniei, i rimanenti a doppio tronco di cono. 

La testa ^ liscia e non lascia vedere fori, 11 torace porta del fori 
circolari in serie linearly gli altri segmenti sono a superficie tub^rcolosa 
e hanno fori circolari, grandi, in serie che girano attorno al guscio, 
6 alternati quelli di una serie con quelli deiraltra. Strozzature pro- 
fonde. Bocca circolare ristretta. 

Aitezza complessiva 0,315. Largbezza deir ultimo segmento 0,140. 
Diametro della bocca 0,064. Comune. Noduli selciosi di Teolo. 

Gen. Dlploatrobas n. gen. 

Ho dovuto creare questo genere per quel tipi, appartenenti alia 
subfamiglia degli Stichocorida, che hanno il guscio doppiamente conico. 
Esso verrebbe qaindi a porsi naturalmente prima del gen. Sticliocoryz 
il cui guscio k conico in principle e cilindrico poi e dope 11 gen. Litho- 
strobus e Dictyomitra che hanno il guscio esclusivamente conico. 

La diagnosi sarebbe quindi la seguente: 

Gen. Diplostrobics — Stichocorida con un restringimento a metA 
del guscio, delimitante al disopra un cono complete, e al disotto un 
tronco di cono. Bocca troncata. Testa con spina. 

104. Dlplostrobus crassispina n. sp. — Tav. VlII, fig. 37. 
Guscio allungato, a superficie rugosa, composto di 6 segmenti, di 

cai r ultimo lungo circa la met& del guscio e restringentesi vegrs^ 
1' estremitii libera, gli altri regolarmente ingrandentisi. La spina te^ mi^ 
nale h grossissima. Tutti i segmenti portano delle coste longitudinali 
ed hanno buchi circolari disposti in serie pure longitudinali. 



(1) Murton Holmes — Loc. cit. pag. 701. Tav. XXXYIII, fig. 4. 
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Altezza totale 0,437, larghezza massima in corrispondenzadel 5.* 
segmento 0,086. Lunghezza dell' ultimo segmento 0,204; Coipune. No- 
duli a6lqi09i di Te6lQ. 

Gen. 8tIc1lomltra Cajeux. 

105. Stichomitra, cpaimunis n. sp. — Tav. YIII, fig. 40. 
Guscio conico superiormente, inferiormente cilindrico, fatto di 8 

segmenti, con fori circalari disposti in serie trasversali* Testa piuitosto 
ioBga conieo-dlindrica, gli altri segmenti rigonfi nel mezzo, e grada- 
tameate ingrandentisi, pii!i larghi che alti. 

Altezza complessiva 0,460, larghezza massima 0,172. Comunissimaj 
Nodnli sel«jo8i di Te6lo, 0. Brustoio, Frassenelie, M. della Madonna. 

Gen. Eusyringimn Haeckel 

106. Eusyringium spinosum n. sp. — Tav. VIII, fig. 42. 
Guscio formate da 4 segmenti, il primo alluogato, leggermente 

ristretto nella parte mediana, il secondo cilindrico, ma leggermente 
rigonfio, il terzo fortemente rigonfio e grandissimo, il quarto allungato 
a forma d! tubo» 11 primo e il secondo non hanno traecia di fori, il 
terzo ha numerosi buchi sparsi irregolarmente e porta delle piccolo 
spine sparse e non molto numerose, il quarto ha buchi piti grossi^ cir* 
eolari, di^osfti sefcondo anelli e nel tempo stesso anehe in serie long!- 
todinali. II capo porta una spina robusta, conica, non molto iunga/ 
acuta. ' 

A4tezza complessiva 0,473. Spina 0,023. Testa 0,029. Torace 0,027. 
Addome 0,156. Post-addome 0y238. Abbastanza cojHune. Noduli selciosi 
di Te6lo. 

Gen. Llthocampe Ehr. 

107. Lithocampe obesa n. sp. — Tav. IX, fig. 4. 

Guscio ovate con 8 segmenti, testa conica senza fori (?) torace 
depresso, addome egualmente e leggermente rigonfi nel mezio, i rima- 
ncnti segmenti pure piii larghi che alti. Fori circolari disposti in 
serte aiiellari. Superficie liscia. 

AHezza 0,330, larghezza massima 0,120. Non raro. Noduli sel'- 
ciosi di Teolo. 

10^. Lithocampe veneta a sp. — Tav. IX, fig. 15. 

Guscio ovatp-f usiforme , formato da 7 segmenti di cui il 5.* fe 
assai pi(k esteso in altezza degli altri ed 6 anche il piti largo. La 
superficie d^l gusolo k tu1;>ercolata. Testa piccola, conica^ quasi liscia 



1 



40 RIVISTA ITALIANA 142 



6 coir apparenza di corta e grossa spina. Fori circolari, regolarmente 
distribuiti, non molto grossi. 

Altezza complessiva 0,280, larghezza massima 0,085, altezza del 
quinto segmento 0,124. Rara. Noduli selciosi di Te6lo. 

Gen. Gyrtoeapsa Haeckel 

109. Cyrtocapsa turris n. sp. — Tav. VIII, fig. 35, 35.a. 
Gascio smilzo e lunghissimo formate da 29 segmenti regolarmente 

ingrandentisi dall'alto al basso, salvo i tre altimi, e sormontato da 
una lunghissima spina robasta, conica, acuta. La superficie dei segmenti 
e leggermente ondulata. I fori sono qaadrangolari e disposti in tre 
serie per ogni segmento, salvo che nei primi sei dove non sono visi- 
bili e nel ventunesimo dove sono in sole due serie. 

Nessuno degli esemplari veduti ^ complete, quelle perd figurate 
non manca che di una piccolissima parte della base. 

Lunghezza tolale 1,800, spina 0,547, larghezza massima 0,165. 
Tre soli esemplari. Noduli selciosi di Te^lo. 

110. Cyrtocapsa perspicua n. sp. — Tav. X, fig. 16. 

Guscie a superficie tubercolata formate da 13 segmenti che vanno 
ingrandendosi alquanto irregolarmente e sormontato da una spina bre- 
vissima, rigenfia, acuta. La massima larghezza si ha all' undicesimo 
segmento. Fori circolari, molto grossi, serrati, disposti in serie trasver- 
sali il cui numere varia per ogni segmento. La grandezza dei fori va 
aumentande dair alto al basso. La base b come trenca, ma h chiusa. 

Lunghezza complessiva 0,792, larghezza massima 0,111. Spina 
0,026. Rare. Noduli selciosi di Tedlo. 

Gen. Stichocapsa Haeckel 

111. Stichocapsa euganea n. sp. — Tav. VIII, fig. 30. 
Guscie conico in gran parte ed emisferico alia base, a superficie 

liscia, costituito da 13 concamerazioni,'* di cui la superiore ha V appa- 
renza di spina. I segmenti vanno regolarmente allargandosi dall'alto 
al basse, ma rlmangeno, fine air ultimo, quasi della medesima altezza; 
r ultimo invece e molto pid alto che largo e termina con una caletta 
quasi sferica. Su tutti i segmenti, eccetto che sui primi due, vi sono 
dei fori circolari piuttosto grossi e disposti regolarmente. Le divisioni 
fra le singele camere non sono accennate esternamente da strezzature 
nel guscie. 

Quosta specie h assai vicina alia S. rostrata Rust degli Aptycm^ 
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Schiefer^di Urschlau e del Neocomiano di Teiaendorf (1); ne diffe- 
nsce perch^ avendo una quasi uguale lunghezza e pifi smilza, non mi- 
surando che^0,165 di massima lunghezza* invecefdi 0,230 come la S. 
rostrata, 

Inoltre le camere sono, principalmente verso Tapice, pift nume- 
rose per una uguale lunghezza di guscio, e la camera basale h pii!i 
'sYiluppata in altezza e meno rigonfla. 

Altezza complessiva [0,500. Larghezza massima 0,165. Alouni 
esemplari. Noduli sekip?! di TwlOi 

*** 

Nella Tavola IX, fig. 12 e nella Tavola X, fig. 7 sono disegnate 
due forme suUa cui affinity non so pronunciarmi, e che colloco qui 
in appendice al solo motive di renderle note e nella speranza che 
qoalche altro studio possa decifrarle. 

112-113. La prima (Tav. IX, fig. 12), rappresenta un forma a 
struttura spugnosa costituita da un anello centrale triangolare dai cui 
vertici partono tre braccia pure spugnose, grosse e terminate in punta 
ottusa. 

Scartando la possibilitit che si tratti di uno Siefanide, appunto 
per la sua struttura, non saprei a quale gruppo di Radiolarie ascri- 
verlo bench^ per conto mio, ed anche di altri a cui sottoposi questa 
forma, non vi sia incertezza sulla sua appartenenza alle Radiolarie, 

Ne do le misure. 

Altezza del triangolo (presa fra le pareti interne) 0,200, Lun- 
ghezza delle braccia 0,135. 

Quanto alia forma della Tav. X, fig. 7, benche interessante, h 
troppo incompleta per poter decidere qualche cosa. Si tratta di una 
forma molto grande (il residue misura da una estremit^ alFaltra 0,530; 
le maglie hanno 0,390 in larghezza e le spine 0,110) e non h im« 
probabile appartenga agli Aulosferidi. 



Non essendo il lavoro complete, poich^ la fauna a radiolarie della 
scaglia euganea consta, come dissi in principio, di almeno il triple 
di forme, non credo sia il caso di trarre per ora delle conclusioni. 



(i) Riist. — Mtrage z. Kennt, dcr fosnlen Radiolarim axis GesMnen 
des Jura, pag. 319. Tav. 42, fig. 9 — Palaeontographica, Vol. XXXI. Gassel, 
1885, 
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Dir6 soltanto che per ora, complesgivamente, (tmlascmndo le forme 
idce^) i 60 generi sono cm\ divisi : 



Sferoidei 

PruDoidei 

Piscoidei 

Stefoidei 

CUtoidei 



12 generi 
5 generi 
9 generi 
1 genera 

33 generi 



con 20 specie 
^ 8 specie 
» 15 specie 
» 5 gpecie 
> 53 specia 



Ci6 che darebbe per i generi la seguente percentuale : 

Sferoidei , . . . . 20— 7o 
Prunoidei . , , , . 8,33 % 
Discoidei , , , . , 15 — 7o 
Stefoidei ..... 1,66 % 

Cistoidei . , . , , 55 — 7o 



e per le specie 



Sferoidei 

Prunoidei 

Discoidei 

Stefoidei 

Cistoidei 



26,36 % 

7.27 7, 
13,63 % 

4.54 % 
48,18 7o 



Posso per6 flli d' ora assicuraro ehe piii elevaia sar& la percen- 
tuale dei 4 primi grtippi, quando tutte le forme aaranno atudiate, men- 
tre quelle dei cistoidei discenderi forso di qualche coaa. 



r 
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TAV. VIII. 

1. Cenosphaera euganea n. sp. ingr. 80 pag. 109 

2. » amissa n. sp. 

3. » cretacea n. sp. 

4. Cenellipsis microporatus n. sp. 

5. Acanthosphaera parvipora n sp. 

6. > PTwniouw/tn" n. sp. 

7. Hexastylits macros pi?ia n. sp. 

8. Ileliosphaera Isseli n. sp. 

9. Tetracanthellipsis e (ganeus n. sp. 

10. Hexastylus Ombonii n. sp. 

11. Xiphosphaera euganea n sp. 

12. Xiphostyliis amissus n.. sp. 

13. Xiphosphaera longispina n. sp. 

14. » fossilis n. sp. 

15. Dorysphaera elegans n. sp. 

16. Sethocapsxa pomum n. sp. 

17. LitJiapium incrassatum ii. sp. 

18. Theodiscus horridus n. sp. 

19. » Paronai n. sp. 

20. > parvus n. sp. 

21. » minitnus n. sp. 

22. Dispongotripus acutispina n. sp. 

23. Halicapsa gutta n. sp 

24. Cenelli})sis biacutus n. sp. 

25. Theocorys antiqua n. sp. 
2(5. Diacanthocapsa euganea n. sp. 
27. Dicfyocephalus euganeus n. sp. 
2^. » Cayeuxi n. sp. 
2V). Halicapsa Vinassai n. sp. 
30 Stichoapsa euganea n. ps. 

31. Sethononus pvlchcr n. sp. 

32. Tripilidium dendroacanthos n. sp. 

33. Lychnocaniam crassispina ii. sp. 

34. > elegans n. sp. 

35. Cyrthocapsa turn's n. sp. 
35 a » » segmento 
30. Carpocanistrum conicum n. sp. 

37. Dip ostrobus C7'assispina n. sp. 

38. Stichophormis Montis Serei n. sp 
39 » macropora n. sp. 

40. Stichomitra communis n. sp. 

41. Stichophormis costata ii. sp. 

42. Eusyringium spinosum n. sj). 

43. Theocampe subfilis n. sp. 

44. Theocorys euganea n. sp. 

45. Diclyomitra euganea n. sp. 
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TAV. IX. 



1. Slaurosphaera lomjispina ii. sp. Iiigr. 40 pag. 112 

2. Acanthocircus varus n. sp. » 80 » 125 

3. » horridus ii. sp. » 80 » „ 

4. Liihocampe obesa n. sp. » 80 » 141 

5. Acanthocircus coronatus n. sp. » 80 » 126 

6. » irregularis n. sp » 80 » 125 

7. Spongotripus communis n. sp » 80 » 123 

8. Tricolocapsa inflata n. sp. » 80 > 13<> 

9. Acanthocircus dendroacanthos n sp. » 80 » 125 

10. Rhopalastrum irregulare n sp. » 80 » 122 

11. Archicapsa cf. /tw 5 Par. » 80 » 121) 

12. F. ind. » 80 » 143 

13. Archicapsa euganea n. sp. ' » 80 » 12M 

14. » micropora n. sp. > 80 > „ 

15. Lithocampc veneta n. sp. > 80 » 141 

16. e 16.a Srthoconusspeciosus ii sp. » 80 » 131 

17. e 17.rt Sethophormis radiata n. sp. » 80 > 130 

18. e I8.a Dactyliodiscus Cayeuxi n. sp. » 80 » 120' 

19. Stauralastrum euganeum n. sp. > 80 » 12rJ 

20. e 20.fl Sethocephalus Haeckdi n. sp. » 80 » 132 

21. ? > 80 » 121 

22. Lithosirohus elegans n. sp. » 80 » 138 

23. Rhopalastruyn clavatum n. sp. » 80 » 122 

24. Dictyastrum truncatum n. sp. » 80 » i, 

25. Hea-astylus microporu>s n. sp. » 80 » 113 

26. Podocampe Eifeliana n. sp. » 80 » 136 

27. Bathropyramis rara n. sp. > 35 > 127 

28. Dictyastrum triacanthos n. sp. » 35 » 121 

29. Sethocapsa microacanthos n. sp. » 80 » 133 

30. Phormocyrtis veneta n. sp. » 80 > 134 

31. Dicolocapsa cor n. si>. » 80 » 13I-J 
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TAV. X. 

1. Arlophomtis obesii n. sp. iiigi-. 80 [ni^;. T37 

2. Dictyoniifra pseudomncrocphaUi n. sp. » -45 » 139 

3. Saiurrialis ellipticus n. sp. » 80 » 111 

4. > Brustolensis n. sp. > 80 » 1 12 

5. Heivapyramis Pantanellii n. sp. » 60 » 114 
0. Rhopatastrum Nevianii n, sp. » 80 » 122 

7. F. ind. » 45 » 143 

8. Dicyomitra pulchra n. sp. » 80 » 140 

9. Sjxynyoacanthics horridits n. sp. » 80 » 118 

10. Theoconas cretaccus n. sp. » 80 » 134 

11. Clistophaena fossilis n. sp. » 80 » l,*j0 

12. Acnnthosjjaera tenuisphia n. sp. > 80 > 1 15 

13. Selhoaonus gracilis n. sp. ' » 80 » 131 

14. Hiwastylus eiiyaneus n. sp. » 40 » 113 

15. Cromyodrimus mirahilis ii. sp » 80 » 110 
\(S. Cyrtocapsa perspicua n. sp. » 80 » 142 
17. I/e.mstyliis grandiporus n. sp. > SO » 113 
18 Staurosphaera euganea n. sp. » 80 » 112 

19. Halicapsa maa'ima n. sp. » 80 » 128 

20. Xiphostylns communis n. sp. • » 80 » 1 11 

21. Lithostrobus dvodecimcosiatus n sp. » 80 » 1.*^ 

22. Micro melissa ventricosa n. sp. » 80 » 130 

23. e 2.3.rt Stylotrochus helios n. sp. » 80 > 124 

24. Trochodiscics maximns n. sp. . » 80 » 120 

25. Ptn'ocorys euganea n. sp. » 80 » 134 
20. Spongoprunum minimum n. S|) > 80 » 1 18 

27. Lithapifim elliptinum n. sp. » 80 » 117 

28. Dorysphaern euganea n sp. » 80 » 111 

29. Thcocorys fossilis n. sp. » 80 > 135 
\^. Dorysphaf'ra hrevispina n. sp. » 80 » 111 

31. Cyrtophormis cosiata n. sp. » 80 » 127 

32. » fossilis n. sp. » 80 » „ 

33. Spongoprunum macroacanthos n. sp. » 80 > 118 
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BINARY FISSION IN ENTAMOEBA GINGIVALIS 
(PROTOZOA) 

ROBERT M. STABLER 
Department of Zoology ^ University of Pennsylvania, Philadelphia 



TWO PLATES (seventeen FIGURES) 



INTRODUCTION 



Nmiieirnis observations have been made on mitosis in Ibe 
Eiidamoel»idae. Thus we find descriptions of the process in 
some Endamoebas from a termite (Kirby, '27), in Endamoc ba 
blattae (Morris, '36), Dientamoeba fragilis (Wenrich, *39), 
Entamoeba coli (Dobell, '38), E. histolytica (Dobell, '19 and 
^28; Koloiil and Swezy, '25; Uribe, '26; Cleveland and San 
ders, '30) and in E. gingivalis (Prowazek, '04; Craig, '16; 
Nowlin, '17 ; Child, '26). It is only natural that in these several 
forms the details of the process might vary considerably. In 
a single species, however, one should expect general agno- 
ment in most phases. In the descriptions of the mitosis ol" 
Entamoelni gingivalis even this is not the case. It was because 
of tills bu'k of uniformity that the present study was under- 
taken. 

The writer wishes to express his sincere appreciation to 
Dr, D. H, Wenrich for many helpful suggestions. He is also 
grateful to Miss Marion E. Laskey, whose expert assistance 
with the drawings was made possible through a National 
Youth Administration appointment. 

MATERIAL AND METHODS 

The material consisted of slides made from the mouth of a 
single human individual over a period of years. All obser\ a- 
tions were made on organisms fixed in Schaudinn's fluid phis 
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o% of glacial acetic acid and stained with the Heidenhain's 
iron alum hematoxylin technique. 

OBSERVATIONS 

The resting nucleus. Because numerous descriptions of the 
interphase nucleus are already on record (Kofoid and Swezy, 
'24; Child, '26), it seems unnecessary to repeat these here. 
Reference to the figure of this stage (fig. 1) will serve as a 
starting point for the following discussion of the mitosis. 

The prophase. An enlargement of the nucleus is one of the 
first signs of approaching division. In this earliest prophase 
(fig. 2) the endosomal granules have become more loosely 
arranged, the peripheral chromatin is reduced and the peri- 
endosomal material has become pronounced. As the prophase 
progresses, the endosome becomes less distinct, the peripheral 
chromatin is less regular in arrangement and the material 
about the endosome appears more deeply stained and more 
granular (fig. 3). Finally, the endosome no longer recogniz- 
able, we have the chromatin massed in what are probably the 
true chromosomes, with stainable strands extending back and 
forth connecting them (fig. 4). 

Though reduced and somewhat more clumped in spots, the 
peripheral chromatin is never entirely lost. No structure 
comparable to a true spindle was found and there was no 
apparent division center. 

The metaphase. No stage was observed which could unques- 
tionably have been called a metaphase. There was no equa- 
torial plate and no apparent massing of chromosomes in a 
central area. 

The anaphase. The next stage, which might be a pseudo- 
metaphase or a very early anaphase, shows the chromosomes 
arranged in two groups on either side of the nuclear center 
(fig. 5). These chromosomes are difficult to count and again 
no real spindle is evident. Except for two prominent areas of 
concentration on either side of the nucleus, the peripheral 
chromatin is very much reduced. The nucleus shows no divi- 
sion center and as yet has not commenced to lengthen. 
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Finally, nuclear elongation commences, in such a way that 
the two opposing jjeripheral masses remain in the equatorial 
region of the dividing nucleus (fig. 6). The chromosomes, be- 
coming more definite, are seen to be connected by fibers which 
run from one group to the other. J]longation continues and 
the daughter chromosomes appear at the ends of the mitotic 
figure (figs. 7 and 8). The fibers, now quite plain, are seen to 
go from each daughter chromosome straight across the nucleus 
to the respective sister element. Instead of being parallel, the 
fibers cross one another as they traverse the length of the 
dividing nucleus (fig. 7). 

The chromosome number appears to be five (figs. 7, 8 and 9), 
with one element slightly smaller than the others. 

The telophase. In the late anaphase (fig. 8) and early telo- 
phase (fig. 9) the chromosomal fibers converge in the middle 
of the figure. An abundance of stainable material also be- 
comes evident in this area. Nuclear constriction commences 
(fig. 9), becomes more pronounced (fig. 10) and finally results 
in the complete separation of the nuclei, which draw out a 
thread betAveen them (fig. 11). This thread appears to persist 
only a short time, though its point of origin is indicated by a 
slight protuberance on the new nucleus (fig. 12). No break in 
tlie nuclear membrane was observed. 

The chromosomes during this phase begin to lose their 
identity (fig. 10). The peripheral chromatin is most abundant 
in the area of nuclear constriction and, though greatly re- 
duced, is still discernible even at the poles (fig. 9). 

In the late telophase (fig. 13) plasmotomy commences and 
is normally complete before final nuclear reorganization (fig. 
14). The details of this reorganization are obscure. The telo- 
phase peripheral chromatin is quite prominent at the anti- 
polar end of the new nucleus (fig. 12) and this concentration 
may contribute to the formation of the new layer. The new 
endosome, the exact origin of which has not been determined, 
now^ appears on the edge of a fine, granular mass, which seems 
to arise from the fading chromosomes (fig. 15). No further 
reorganization stages Avere recognized. 

JOl'RXAL OP MORPH(H.O<!Y. VOL. 66, NO. 2 
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Failure of cytoplasmic division. Occasionally something up- 
sets the mechanism for plasmotomy and nuclear reorganiza- 
tion proceeds to completion without the accompanying cyto- 
plasmic division. Numerous individuals with two nuclei (fig. 
16) and one with four (fig. 17) were observed; invariably the 
nuclei in these forms were clumped together. 

DISCUSSION 

The above account of binary fission in Entamoeba gingivalis 
differs in a number of respects from that given by previous 
investigators. Prowazek's ('04) idea, expressed again in 1907 
(Hartmann and Prowazek), of two division figures, one boxed 
inside the other, is difficult to understand. The process was 
only briefly discussed by Craig ('16), who gave no figures of 
the actual divisions. Nowlin's ('17) account, involving the 
description of chromidia, etc., accompanied by observations 
on multiple fission with the production of merozoites, is not 
substantiated. 

Child's ('26) discussion is the most recent. His account 
features the description of a prophase accumulation of all the 
peripheral chromatin into one mass to which the chromosomes 
are connected, the division of this mass, and the migration of 
the daughter halves to opposite sides of the nucleus where 
they act as centrosomes. Nuclei with these opposing chroma- 
tin masses were found in the present study (fig. 5), but it is 
significant that the anaphase elongation occurred in such a 
manner as to place this chromatin in the middle instead of 
at the poles of the dividing nucleus. 

Child is the only previous investigator to give a chromo- 
some number (6) for this species, which does not agree with 
that in the present study (5). Child also described a telophase 
break in the nuclear membrane, which condition could not be 
found by the writer. 

The absence of a typical mitotic figure is puzzling. A cen- 
trosorac, as described by Wenrich for Dientamoeba ('39), 
appears to be absent in E. gingivalis. Continuous and half- 
spindle fibers Avere likewise not observed. The clarity, 
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straightness and criss-cross direction of the fibers connecting 
the respective pairs of anaphase chromosomes, which appear 
to be analogous to true interzonal fibers, is quite striking. 
Whereas these were not mentioned before for this species, a 
drawing by Cleveland and Sanders for E. histolytica ('30; 
plate 13, fig. 105) strongly resembles a stage represented here 
(fig. 7). No suggestion of the metaphase plate of chromosomes 
as figured by Hartmann and Prowazek ( '07) and Nowlin ( '17) 
could be found. 

The closely approximated nuclei in the amoebae failing to 
undergo plasmotomy is reminiscent of the descriptions of 
newly excysted E. histolytica (Chatton, '17; Dobell, '28; 
Cleveland and Sanders, '30). 

SUMMARY 

1. Studies are presented of mitosis in Entamoeba gingivalis 
from the human mouth. 

2. In the prophase, the nucleus swells, the endosome dis- 
appears as such, the peri-endosomal chromatin becomes quite 
prominent and resolves itself into chromosomes. The periph- 
eral chromatin becomes much reduced, save for two areas of 
concentration which appear on opposite sides of the nucleus. 

3. No true metaphase or equatorial plate of chromosomes 
was observed. 

4. In anaphase, the nucleus lengthens so that the two 
peripheral chromatin masses remain in an equatorial position. 
The chromosomes, five in number, divide. The daughters go 
to the poles, the respective sister elements being connected by 
straight, criss-cross fibers, which appear analogous to inter- 
zonal fibers. 

5. No true mitotic figure (centrosomes, continuous and half- 
spindle fibers) was observed. 

6. The telophase nuclei separate, being briefly connected by 
a thread, and commence reorganization. The details of re- 
organization w^ere not followed. In these telophase nuclei 
considerable stainable material, possibly arising from the 
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median periphoral aceiiiimlations, appears across the nucleus 
in the central area. 

7. Plasmotomy commences as the telophase nuclear reorgan- 
ization i)rogresses. An occasional failure of cytoplasmic divi- 
sion gives rise to amoebae with two and four completely 
reorganized nuclei. 
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DKSCRIPTION OF PLATES 

All drawings made with the aid of the camera lueida and reproduced at the 
magnification indicated on the plates. 

PLATE 1 

EXPLANATION OF FIGURES 

1 Resting stage. Note generally even, prominent peripheral chromatin; well- 
detiue<1 endosome; inconspicuous peri -end osomal chromatin. 

2 Prophase. Nucleus enlarged; endosome breaking up; peri-endosomal chro- 
matin more evident; peripheral chromatin reduced, 

8 Prophase. I*eri-endosomal chromatin further massed ; endosome breaking up. 

4 Prophase. Endosome no longer evident; chromatin granules, connected by 
fibers, now probably true chromosomes. 

o Anaphase? Opposing peripheral chromatin masses prominent; chromosomes 
in two groups. No centrosomes or spindle evident. 

6 Anaphase. Nuclear elongation commencing at right angles to plane of periph- 
eral masses; chromosomes separating; fibers connecting daughter elements becoming 
evident. 

7 Anaphase. Five chromosomes at each pole; criss-crossing fibers quite plain. 
No other fibers in nucleus. Peripheral chromatin densest in middle area. 

8 Anaphase. Chromosome fibers now massing in center. 

9 Telophase. Nuclear constriction commencing. Much chromatin evident 
throughout nuclear center. Peripheral chromatin visible even at poles. 
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PLATE 2 

EXPLANATION OF FIGURES 

10 Telophase. Nuclear constriction nearly complete; chromosomes breaking 
down ; chromosome fibers no longer visible. 

11 Telophase. Nuclei separated; still connected by thread. 

12 Telophase. Nuclei reorganizing. Anti-polar peripheral chromatin pro- 
nounced. 

13 Telophase. Plasmotomy commencing. 

14 Telophase. Plasmotomy complete. Nuclear reorganization well advanced; 
endosome-like body appearing in right amoeba. 

15 Nucleus nearly in resting stage. Peripheral chromatin becoming redistrib- 
uted ; endosome quite plain ; chromatin in one mass preparatory to rearrangement 
about endosome. 

16 Bi-nucleate amoeba in which plasmotomy failed to occur. Nuclei in resting 
state. 

17 Tetra -nucleate amoeba in same condition as above. 
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A BRIEF ACCOUNT OF TRICHOMONAS AUGUSTA 
ALEXETEFF, 1911 IN FROG LIVER LESIONS 

Robert M, Stabler and Miria&i I, Pennvpacker 
Deparfmeni of Zo&logy, Universiiy of Pennsylmnia 

Various species of Trichomonas have been reported as having invaded 
the tissues of their hosts. Thus we find trichomonads recovered from the 
livers of various domestic fowls (Niimi, 1936; Allen, 1938; Bishop, 1938), 
from the liver and other organs in pigeons and doves (Cauthen, 1936) and 
associated with amoebiasis in liver lesions in man (Kessel, 1925; Gray and 
Andrews, 1932), Hegner and Alicata (1938) have reported Trichomonas in 
the facial lesions of a pig. 

On the other hand, such tissue invasion in cold-blooded hosts is uncom- 
moB. Therefore, the finding of Trichomonas augusta Alexeieff, 1911 in liver 
abscesses in a frog seemed worthy of further record. A brief report has al- 
leady been published (Stabler and Pennypacker, 1936). 

The writers wish to express their sincere thanks to Dr. W. W- Cort of 
Johns Hopkins University for his valuable suggestions. 

Observations 

During the examination of a series ol frogs for lung flukes, some lighter 
areas on the liver surface of one specimen of Rana pipiens were noted. These 
areas, three in number and a dull whitish in contrast to the dark red color 
of the liver, were roughly 3, 2 and 2.5 mm. in diameter. 

The piece of liver containing these areas was removed, carefully washed 
and a bit of the contents of one of them was examined under the micro- 
scope. The materia! was found to be composed of a sero-purulent exudate 
teeming with Trichomonas augusia (Fig. 1). An examination of the other 
two lesions revealed a similar condition. Efforts at cultivation were unsuc- 
cessful. T. augusta was also found in the rectum. 

A study of sectioned material showed the abscesses to be imbedded in 
normal liver (Fig. 2a), which graded into areas of active necrosis (Fig. 2b). 
The central area (Fig. 2c) was composed of degenerate liver fragments, 
M(H)d cells, etc. A few trichomonads were found in the tissue well in ad- 
vance of the region of necrosis (Fig. 3) and some were observed in the very 
center of the abscesses (Fig. 5). However, by far the greatest concentration 
occurred in the areas of active liver destruction (Fig. 4), where the organ- 
r isms packed the spaces between the cells. 

I A feature of special interest for this case was the finding of a larval di- 

stomatous trematode (metacercaria) in lesion no, 3, The exact identification 
of this worm was not possible. 
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Discussion 

Many types of protozoa normally living in the lumina of their hosts ap- 
pear to be able to adjust themselves to life in the tissues when the oppor- 
tunity presents. Certain trichomonads make their own way, while others 
depend on some other organism to do the pioneering. Thus Entamoeba his- 
tolytica has presumably led the way for the establishment of T. hominis in 
the liver of man. 

Flukes were reported by Stafford from the liver of a bull frog as early 
as 1905 and Rankin (1938) has recently observed the migration of the cer- 
cariae of a Gorgoderid through the gut wall of tadpoles, where they encyst 
in the body cavity especially about the heart and liver. In the definitive 
hosts (Rana spp. and Triturus v. rnridescens) developing worms were found 
in the gut, cloaca, uterus and kidneys. 

These flukes might therefore be the means of spreading other forms 
(trichomonads) to various parts of the body and in the present case it seems 
quite possible that the trematode in abscess no. 3 provided the avenue for 
the migration of the harmless intestine-dwelling T, augusta to the liver of 
the frog. 

Summary 

Three small abscesses were found in the liver of a frog, Rana pipiens. 
All were swarming with Trichomonas augusta and one contained in addition 
a larval trematode worm. It is suggested that the migrations of the worm 
might have provided a pathway for the flagellate's transfer to and estab- 
lishment in what, for the latter, was an unusual situation. 
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Explanation op Plate 

All figures drawn with the aid of the camera ludda, at the magnifications indicated. Fig- 
ures 3, 4 and 5 are at the same magnification. 

Fig. 1. Trichomonas augusta, as squeezed from one of the liver abscesses. 
Fig. 2. Edge of one of the abscesses, showing a) normal liver, b) area of active necrosis, c) 

region of complete dissolution. 
Fig. 3. Area similar to Fig. 2a enlarged, showing two trichomonads. Note mitosis in upper 

flagellate. 
Fig. 4. Region of most active tissue breakdown and greatest numbers of protozoa. Similar 

to Fig. 2b. 
Fig. 5. Enlarged view of an area, similar to Fig. 2c, showing T. augusta surrounded by ceU 

debris. 
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Introduction. 

Despite the number and excellence of the studies on the amoebae 
of man, confusion still exists regarding the number of their forms. 
Even the characteristics of the large, harmless Entamoeba coli, dis- 
covered in 1870, are still in dispute. 

Kofoid and Swezy (1921) described a new amoeba from man, 
Councilmania laflevri, which closely resembles Entamoeba colt. The 
similarities between Councilmania lafleuri, which has been defended 
by Kofoid and his associates against a general attack, and Entamoeba 
colif lead many to believe them synonymous, particularly as some of 
the most radical differences have not met with general confirmation. 

A thorough investigation of an infection with a single race over a 
long period of time, would clear up many of the difficulties regarding 
the structure of these amoebae, possibly revealing most of the various 
types and forms. 

* From the Department of Protozoology of The Johns Hopkins School of Hygiene 
and Public Health. This work was aided by a grant from the Committee on Scien- 
tific Research of the American Medical Association. 

The writer takes great pleasure in acknowledging the many helpful suggestions 
and criticisms offered by Dr. Robert Hegner, of the School of Hygiene and Public 
Health of The Johns Hopkins University, imder w^hose direction the work has been 
completed. The writer is also indebted to Dr. David H. Wenrich, of the Department 
of Zodlogy, University of Pennsylvania, for his untiring interest in the early stages 
of the investigation. 
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During the course of extended fecal examinations, the writer has 
been struck by the similarity of the trophozoites of amoebae producing 
eight-nucleated cysts, though the cysts from these cases showed varia- 
tions in nuclear structure, etc. It has been the writer's good fortune 
to have at his disposal a case infected with a single amoeboid organism, 
from which an abundant supply of material could be obtained over an 
unlimited period of time. 

It was with the hope that a prolonged study of such material might 
aid in the solution of some of the problems concerning the coli-like 
amoebae, that the present investigation was undertaken. 

Material and methods. 

The material here presented was first available for intensive ex- 
amination on November 23, 1929. It represented material from a 
single case, since carefully followed for eighteen months, during which 
time 507 stools have been examined. Since May 8, 1930, a thorough 
study has been made, without exception, of every single fecal depo- 
sition made by the host, involving an examination of 431 consecutive 
stools, averaging 1.18 stools per day for the 365 day period (to and 
including May 7, 1931). In all, over 500 stained preparations and 
over 600 saline mounts, on both the warm and unheated stage, have 
been examined, involving a study of well over 25,000 cysts and tropho- 
zoites. Extreme care has been taken at all times to detect the presence 
of other protozoa. The only complicating organism has been jBIos- 
tocystis hominis, which has been present throughout the examinations. 

The writer wishes to thank Mr. Conrad Bauer, technician in the 
School of Hygiene and Public Health of The Johns Hopkins Uni- 
versity, for corroboration on this last point. Mr. Bauer examined 
a series of thirty consecutive stools from March 4 to March 18, 1931, 
and a series of thirty slides picked at random from preparations made 
at various times throughout the length of the observations, and re- 
ported only Entamoeba coli and Blastocystis hominis. No single or- 
ganism of lodamoeba, Endolimax, etc. was detected. Not less than 
ten minutes were spent in the examination of each preparation. 

The organisms from which the drawings were made were, in the 
majority of cases, fixed within ten minutes after the passage of the stool. 
At no time was material used for this study that had stood for longer 
than thirty minutes, it then being considered an old stool. 

The fixed and stained material was prepared in a variety of ways. 
The fixatives most commonly employed were Schaudinn's, used with 
0, 1, 5 and 20 per cent glacial acetic acid, B3 and Yocum's. These two 
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latter preparations were made up according to the formulae in Mc- 
Clung's Handbook of Microscopical Technique (1929). The staining 
was done primarily with Heidenhain's haematoxylin. Feulgen's 
staining, which is specific for elements containing thymo-nucleic acid, 
was also used, but the results will not be discussed here. Mann's 
methyl blue-eosin method as well as Sharp's modification of Mallory's 
tricolor stain were also tried. The latter procedures yielded, on the 
whole, inferior preparations. 

The living organisms were studied in an 0.8 per cent solution of 
NaCl under a coverslip, no pressure being exerted on the amoebae 
beneath. 

Original observations. 

The organism under consideration will be designated Entamoeba 
coli, for reasons to be presented later. It is also felt that the observa- 
tions recorded are of one race of a single protozoan species, support 
for which will be found in the discussion. 



The trophozoites. 
Size. In determining the size of 100 trophozoites (stained prepara- 
tions) the numerical value for each organism was obtained by measur- 
ing the length and width and dividing the sum of these by two. The 
average of 100 such sizes (fig. A) was found to be 17.6 fi. 
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DfAMETER IN MICRONS 

Fig. a. Frequency distribution of the sizes of 100 trophozoites of Entamoeba coli 
from stained preparations. 

Range 12.16 m - 25.08 m 

Mean 17.65 m ± 0.146 m 

Standard deviation (dist.) 2.17 a* db 0.103 m 

Coefficient of variation 12.29 zt. 0.595 per cent 

Nuclear structure. The nucleus exhibits the entamoebic structure 
with a somewhat regular layer of granules against the nuclear mem- 
brane and a relatively small karyosome. This peripheral chromatin 
is arranged either as a series of lobes or blocks (fig. F, no. 2), or is 
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distributed more or less evenly as a layer of small, spherical granules 
(plate I, iSgs. 1 and 2), or may even be found to include a distinct 
peripheral blob (fig. F., no. 4). In the resting nucleus, the karyosome 
appears to be a solid body, occurring either in a central or sub-central 
position (plate I, fig. 2), which, when preparing for division, becomes 
resolved into a series of smaller granules (plate I, fig. 1). An examina- 
tion of 100 nuclei in mature eight-nucleated cysts showed the karyo- 
some to be off-center in 58.5 per cent and central in 41.5 per cent. 

In material fixed in Schaudinn's, the nuclear membrane is distinct 
and clear, whereas in some of the other fixatives it tends to be less 
sharply outlined. 

There is an achromatic network extending from the karyosome 
outward to the nuclear membrane and on it may be scattered bits of 
chromatin. There may be something of a halo about the karyosome 
(plate I, fig. 2), or there may not (plate I, fig. 1). 

Food inclusions. These amoebae were never observed to contain 
any material other than bacteria, yeasts, molds and bits of detritus 
(plate I, figs. 1 and 2). At no time were red blood cells ever found 
within them. 

Pseudo-podial formation and motility. In studying the pseudopodial 
formation, moving amoebae should be obtained from fresh, soft stools, 
examined in the proper physiological saline on a warm stage and care- 
fully observed over a sufficient length of time, in order to follow the 
full extent of their activity. In the results recorded here, the amoebae 
were under observation within five minutes after the passage of the 
stool, thus insuring organisms as nearly normal as it is possible to ob- 
tain them. 

In such preparations, but unwarmed, each and every organism 
was found to express its activity by the formation of broad, clear, 
ectoplasmic pseudopodia (fig. B, nos. 1-12). These were usually one 
or two in number and sometimes were as broad as the amoeba itself, 
being formed with explosive violence. They were retracted, however, 
in quite a leisurely fashion, often persisting for some moments before 
completely disappearing. In one very active organism, these broad, 
clear pseudopodia were produced at the average rate of approximately 
21 per minute, for a five minute period, the least being 15 and the most 
25 for any one minute. 

This is usually the extent of the activity seen in these cold prepara- 
tions, the amoebae not often moving in a progressive fashion, exhibiting 
polarity, but merely remaining in one place and forming the explosive 
pseudopodia. Some, however, do change from this motility to the 



VARIATIONS IN A SINGLE RAC^ OF COLI-LIKE AMOEBA. 



formation of granular pseudopodia. This occurs most frequently in 
the warmed preparations and the formation of granular pseudopodia 
is seen to take place in the same amoeba which, five minutes earlier, 
was producing clear ones. 







Fio. B. Camera lucida sketches of successive positions assumed by Entamoeba 
coli, accompanying the formation of clear, ectoplasmic pseudopodia, during the 
course of 5H minutes' observation. Thirty seconds between sketches. X 800. 

In a similar preparation, the material being now put in warm saline 
and kept at body temperature, immediate observation reveals the 
amoebae sending out broad, clear, explosive pseudopodia, as observed 
when unwarmed (fig. C, nos. 1-7). In this second case, however, many 
of them will develop a distinct polarity and progress in a straightfor- 
ward fashion, with the formation of pseudopodia that may be entirely 
granular, or may show at times only a small trace of clear ectoplasm 
(fig. C, nos. 8-20). 

These granular pseudopodia are not formed with explosive violence, 
as are the clear, ectoplasmic ones. The amoebae progress with more 
or less even, slug-like motion, the endoplasm exhibiting the type of 
streaming described for certain free-living amoebae. The central 
portion of the amoeba, the plasmasol, flows forward to the anterior 
end, where it spreads out to the sides, gelates, becoming the plasmagel, 
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and remains stationary until the forward progression of the amoeba 
has brought it to the posterior end, when it solates once more to stream 
forward in the center. The production of these granular pseudopodia 
may continue for an hour or more, until the saline finally evaporates. 




Fig. C. Camera lucida sketches of Entamoeba coli, showing stages in the trans- 
fonnation from clear ectoplasmic pseudopodia formation (nos. 1-7), to a condition 
where little or no ectoplasm is observable (nos. 8-20). Sixty seconds between 
sketches. .X 800. 

The formation of the pseudopodia is such that the amoebae may pro- 
gress in any direction. These latter organisms may be said to be 
"getting somewhere" and ^t he progression is comparable in rapidity 
to that of Entamoeba histolytica^ though often not very extended in any 
one direction. 

Bits of debris often adhere to what becomes a definite posterior 
end (fig. C, nos. 6-20) and this is often drawn out into a uroid by its 
adherence to the substrate. 
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The appearance of the nuclei in these living organisms is also worthy 
of note. When the amoebae are quiescent or are sending out their 
broad, clear pseudopodia, the nucleus may be distinguished in the 
cytoplasm (iSg. C, nos. 1-7). However, when the rapid motion oc- 
curs, with the loss of the extensive ectoplasm, the nucleus is very much 
more diflBcult to discern (fig. C, nos. 8-20). 

It is of importance to note that these various changes were observed 
not once but many times, actually as often as the amoebae were 
followed through their entire activity. 

On the permanent mounts, due to the agitation of smearing and 
fixing, the majority of the trophozoites are more or less rounded up and 
show little or no ectoplasm (plate I, fig. 1). Some, however, are 
caught with pseudopodia extended (plate I, fig. 2). 

The q^sts. 

Size and shape. The graph (fig. D) of the measurements of the 
diameters of 100 cysts from the saline preparations shows the mode to 
be at 17.6 /x, the average 18.6 n and the extremes at 13.2 /x and 24.2 /x. 

A study of the shape of 100 of these cysts was made by outlining 
them with the aid of the camera lucida. Forty were found spherical 
(fig. E, A), 56 elongate or ellipsoidal (fig. E, B) and 4 were asymmetrical 
(fig. E, C). Here then, the cysts were 60 per cent ofiF-the-sphere. 

Chromatoids. These bodies present a variety of conditions in the 
fixed and stained preparations, some resembling very long, thin 
filaments (plate I, fig. 9), while others are broad, more or less blunt 
plaques, (plate II, fig. 20). They often arise, probably in the mono- 
nucleated cyst (plate I, fig. 3) with the formation of and in direct 
contact with the glycogen vacuole. They often occur in pairs, the 
members of which may or may not be of exactly the same dimensions 
(plate I, figs. 6, 7, 9, 10 and 12). They increase in number and size 
during the early stages of the cyst (plate I, pgs. 5 and 6) and then 
begin to coalesce (plate I, fig. 7), until the few large remaining ones 
are formed (plate II, figs. 17, 18, 20, 22 and 24) when finally, these 
are absorbed and only the small fragments remain (plate II, figs. 19 
and 23). 

In some of the budding cysts, these chromatoids have been found 
in the necks of the protuberances (plate II, fig. 14). 

It was also noted that the younger eight-nucleated cysts, containing 
the most chromatoidal material (plate II, fig. 20), have a distinctly 
lighter staining cytoplasm than the older eight-nucleated ones, in 
which the chromatoids have been absorbed (plate II, fig. 19). It 
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Fio. D. Frequency distribution of the diameters of 100 cysts of Entamoeba coUy 

from saline preparations. 

Range 13.2 m - 24.2 m 

Mean 18.6 m =t 0.153 /x 

Standard deviation (dist.) 2.27 /x d= 0.108 a* 

Coefl5cient of variation 12.2 =t 0.688 per cent 

seems evident that the chromatoids lend a chromophile component to 
the cytoplasm. Several instances were noted where these two types 
of cysts occurred in the same microscopic field (plate II, figs. 19 and 20, 
drawn from the same field). Cysts thus compared were chosen from 
regions that had undergone equal destaining. 

Glycogen vacuole. This vacuole may first appear in the mono- 
nucleated cysts (plate I, fig. 3) and often persists until maturity is 
nearly reached (plate I, fig. 12). An examination of 100 stained bi- 
nucleated cysts showed it to be at its maximum size in 73 per cent of 
the cysts (plate I, figs. 5 and 6), being almost absent or in the process of 
absorption in only 27 per cent (plate I, fig. 4). The delicate network 
reported existing in this vacuole by some few authors, was observed in 
every case (plate I, figs. 3, 5, 6, 7 and 12). 
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Nuclear structure. The nuclei of the cysts present even a wider 
range of variation than was observed in the trophozoites. In the 
eight-nucleated cysts, the karyosomes were found in some to be solid 
and more or less eccentric throughout (plate II, iSgs. 16 and 18; iSg. F, 
no. 6), while in others, the karyosomes were not solid, but composed 
of numbers of discrete granules (plate II, figs. 17 and 21; fig. F, nos. 
8 and 10). 

The majority of the cysts presented a condition intermediate be- 
tween these two extremes (plate II, fig. 24), the karyosomes, while not 
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Fig. E. Camera lucida outline sketches of the 3 types of cyst shapes encountered 
in Eniamoeba colL Percentages in the text. All drawn from the saline preparations 
at a magnification of X 606. 

always broken up into discrete granules, were decidedly not solid, 
the irregular margins and indentations indicating their composition 
of aggregates of granules. 

In 100 eight-nucleated cysts fixed in Schaudinn's at 45° C. and 100 
more fixed in Schaudinn's at 59° C, an initial 83 per cent dispersion is 
increased, until 96 per cent of the nuclei have dispersed karyosomes 
at the higher temperature (table 1). The counts were made only from 
the Schaudinn's fixed material, for it was felt that the organisms so 
treated gave the least distortion from the natural condition. The 
increase in temperature apparently increases the dispersion of the 
karyosomal granules. 

All the types of variation between nuclei with an abundance of 
peripheral chromatin and those bearing almost none, were also found 
to occur. Cysts were recorded with many spherical granules at vari- 
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TABLE 1. 

Showing the •percentage of distributed karyosomes and the percentage of nuclei wUh 

abundant peripheral chromaiint as well as the effect of temperature on karyosome 

distribution. Counts on 100 cysts each. 





Karyosomes 


Peripheral ohromatin 


Fixation temperature * 


Solid 
(percent) 


Not solid 
(per oent) 


Soaroe 
(percent) 


Ample 
(percent) 


45* C 


17 
4 


83 
96 


15 


85 


59° C 









* Schaudinn's plus 5 per oent glacial acetic acid. 

ous levels on the periphery of the nuclei (plate II, fig. 23) and others 
that had very few (plate II, fig. 22; fig. F, no. 10). It is interesting to 
note that the type of fixation that gave greatest dispersal of the karyo- 
some often resulted in the greatest suppression of the peripheral chro- 
matin (fig. F, no. 10). Table 1 shows that the majority of 100 cysts 
possessed ample peripheral chromatin. 

Nuclear size. Reference to plate II reveals the fact that the cystic 
nuclei in general are rather uniform in size. Measurements of a series 
of these nuclei from eight-nucleated cysts gave the average diameter 
as 3.06 fi. The following tables represent the measurements of nuclei 
from cysts in various stages of development. 

TABLE 2. 

Frequency distribution of the diameters of 80 nuclei from ten eight-nucleated cysts. 

Diameter in microns Frequency 

Nuclei from eight-nucleated cysts 2.9 4 

3.0 38 

3.1 24 

3.2 10 

3.3 4 

Range 2.9 m - 3.3 n 

Mean 3.06 m ± 0.071 m 

Standard deviation (diet.) 0.094 m ± 0.005 m 

Coefficient of variation 3.066 ± 0.164 per cent 



The nuclei of any given mature cyst are also very nearly the same 
size (table 5). The writer has, however, studied races of ErUamoeba 
coll in which the nuclei of the eight-nucleated cysts presented greater 
variations in size. 
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TABLE 3. 

Frequency distribution of the diameters of 40 nudei of normal four^ucleated cysts as 

compared to 13 immature nuclei from abnormal four-nucleated cysts and normal 

six- and seven-nucleated cysts. 



Diameter in miorona 


Normal four- 




Abnormal four- and six' 

and seven-nucleated 

cysts 


4.0 









3 


4.1 









1 


4,2 


1 






1 


4.3 









1 


4.4 












4.5 


2 






1 


4.6 


1 









4.7 


4 






1 


4.8 


4 









4.9 


7 






3 


5.0 


11 






1 


5.1 


4 






1 


5.2 


2 









5.3 












5.4 












5.5 












5.6 












5.7 












5.8 












5.9 












6.0 


2 









6.1 












6.2 


1 









6.3 












6.4 












6.5 


1 









Range 


..4.2 -6.6 


4.0 


-5.1 




Mean 


. 5.01 ± 0.052 


4.5 


± 0.077 




Standard deviation (diet.) . 


. 0.49 ± 0.037 


0.41 ± 0.054 




Coeflficient of variation . . . 


. 9.82 ± 0.751 per 


9.14 ± 1.22 


per 




cent 






cent 



The size variations in these mature cysts are not usually as great, 
however, as those encountered when cysts are observed in which two 
or three of the nuclei of the four-nucleated cysts have divided, leaving 
one or two unchanged (plate I, figs. 8, 9 and 12). The undivided 
nuclei here are much larger than the mature nuclei in the same cysts 
and compare favorably with nuclei of normal four-nucleated cysts 
(table 3). 

Mitosis and chromosome number. Several phases of the early cystic 
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TABLE 4. 
Frequency distribution of the diameters of 40 nuclei of normal binudeaied cysts, 

Duuneter in microns Frequency 

Nuclei from normal binucleated cysts . . 6.0 14 

6.1 5 

6.2 

6.3 

6.4 

6.5 2 

6.6 

6.7 4 

6.8 

6.9 

7.0 9 

7.1 3 

7.2 2 

7.3 1 

Range 6.0 m - 7.3 m 

Mean 6.5 m ± 0.061 /* 

Standard deviation (dist.) 0.576 m ± 0.044 /* 

Coefficient of variation 8.861 =1= 0.677 per cent 



TABLE 6. 

Representing the uniformity in size of the nuclei of each cyst respectively, from the ten 
mature cysts given in table 18, Diameters in microns. 



Number 
of the 
nuclei 


Number of the cysts 


1 


2 


3 


4 


6 


6 


7 


8 


9 


10 


1 


3.2 


3.0 


3.0 


3.2 


2.9 


3.0 


3.0 


3.0 


3.0 


3.1 


2 


3.1 


3.1 


3.3 


3.0 


3.1 


3.0 


3.1 


3.1 


3.0 


3.2 


3 


3,0 


3.2 


3.0 


3.0 


3.0 


3.1 


3.0 


3.0 


3.0 


3.2 


4 


3.0 


3.2 


3.0 


3.0 


3.2 


3.1 


3.1 


3.1 


3.0 


3.0 


5 


3.0 


3.1 


3.2 


3.1 


3.0 


3.0 


3.0 


3.1 


2.9 


3.1 


6 


3.0 


3.0 


3.0 


3.3 


3.0 


3.0 


3.0 


3.0 


3.0 


3.3 


7 


3.0 


3.0 


3.1 


3.0 


3.1 


3.0 


3.1 


3.2 


2.9 


3.1 


8 


3.1 


3.1 


3.1 


3.0 


2.9 


3.1 


3.0 


3.3 


3.1 


3.0 


Totals 


24.4 


24.7 


24.7 


24.6 


24.2 


24.3 


24.3 


24.8 


23.9 


25.0 


Averages .... 


3.06 


3.08 


3.08 


3.07 


3.02 


3.03 


3.03 


3.10 


2.98 


3.12 



Range 2.9 m - 3.3 m 

Mean 3.06 m db 0,071 m 

Standard deviation (dist.) 0.094 ju ± 0.005 m 

Coefficient of variation 3.066 =h 0.1641 per cent 
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divisions have been noted in this study, but a complete account of the 
mitosis is reserved for a later contribution. 

Cysts in which good, countable chromosomes appear, are somewhat 
difficult to find. That chromosomes do occur, however, is indis- 
putable, though the determination of the exact number is a very diffi- 
cult task. In some, the number seems clearly to be six (plate I, fig. 6), 
in others, a definite count is unobtainable, the picture being confused 
by the existence of the bits of peripheral chromatin, that at no time 
during the mitosis, completely disappear. This chromatin diminishes 
in amount, but is always observable on the nuclear membrane (plate 
I, figs. 5 and 6). 

Budding. Buds and chromophile ridges have been recorded from 
material fixed in a variety of ways, but never once observed in the 
fresh saline preparations. Smears fixed from the same small bit of 
fecal material, yet in different solutions, would yield different per- 
centages of budding cysts (table 6). The r61e of the fixative in pro- 
ducing these buds cannot be denied. 



TABLE 6. 

Showing the percentage of buds and ridges produced by various fixatives used ai different 
temperatures. Counts of 100 cysts each. 




Temperature 


Fixative 


28*>C. 
(per cent) 


41*>C. 

(per cent) 


60*0. 
(per cent) 


(per cent) 


60*>C. 
(per cent) 


96 per cent alcohol 


50 


10 
17 


26 


76 
4 




Yoovim*^ . 


14 




4 


B, 





10 per cent acetic 




25 per cent formol 




All organisms dif 


torted 













Neither buds nor chromophile ridges are produced when the cysts 
are fixed in Bs and 10 per cent glacial acetic acid. Those fixed in 25 
per cent formol were so distorted that no observations of value could 
be made on them. At the proper temperatures, 95 per cent alcohol 
(plate II, fig. 15), Yocum's (plate II, figs. 14 and 16) and Schaudinn's 
plus 5 per cent glacial acetic acid (plate II, figs. 13 and 17) were effec- 
tive as bud and ridge producers in the order named. Temperature, 
as well as the type of fixative, have a decided effect on subsequent bud- 
ding. It was found that above certain temperatures, the percentage 
of budding decreased. This was particularly true of Schaudinn's and 
Yocum's fixatives. 
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The C3rtoplasm of the budding cysts fixed in Schaudinn's plus 5 
per cent glacial acetic acid presents a normal appearance (plate 11, 
figs. 13 and 17). In a great many of the alcohol- or Yocum-fixed 
cysts, the cytoplasm shrinks away from the nuclei and cyst walls, 
drawing out thin protoplasmic attachments from the walls (plate II, 
figs. 15 and 16), and the nuclei appear shrunken as a result of the treat- 
ment. 

Another point concerned with the question of budding, is related 
to the interpretation placed on the immature cysts seen budding as a 
result of exposure to the fixative. Cysts have been observed which, 
with the exception of the nuclei, present characteristics similar to those 
of the mature eight-nucleated cysts (plate I, figs. 8, 10 and 11), the 
cytoplasm being darkly stained, the chromatoids often large and few 
in number and the typical, circumscribed glycogen vacuole absent. 
These cysts, may, however, contain spaces apparently free of cyto- 
plasm (plate I, fig. 10). 

Nuclear measurements from these immature cysts show the nuclear 
diameter approaching that of the nuclei of normal four-nucleated 
cysts, being 4.5 n on the average, that of the nuclei of the normal 
eight-nucleated cysts being 3.0 m (tables 2, 3 and 4). These cysts have 
been found budding on the prepared slides (plate I, fig. 11). 

DisciLSsion. 
Changes in attiivde toward Councilmania lafleuri. Subsequent to 
the announcement of the discovery of Councilmania lafleuri in 1921, 
Kofoid and his associates were called upon to defend the new genus 
and species against a rather general criticism. Answering Wenyon's 
(1922) comment that "it would be quite impossible in. ordinary work 
to distinguish either the vegetative stages or the cysts of the supposed 
Councilmania lafleuri from those of E. coli,^' Kofoid, Swezy and Kessel 
(1924) state that such ''is not borne out by the practical experience 
of ourselves and Miss Inez Smith, our regular technician, and of more 
than thirty-five different investigators, technicians, physicians and 
graduate students working in our laboratory since January, 1921." 
Kessel (1924) described new forms from the rat that were included in 
the genus Councilmania. Kessel and Svensson (1924) conducted a 
survey in Peking, China and included Councilmania laflsuri as one of 
amoebae recognized by them. They make the statement, however, 
that it was "impossible to make accurate differentiation between 
Endamoeba coli and Councilmania lafleuri when examined only in 
iodine-eosin stain." 
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In general, Kofoid and his associates agreed that Councilmania 
lafleuri was different and could be separated from ErUamoeba colt in 
diagnostic work, either by the cyst or trophozoite. The budding and 
clear ectoplasmic pseudopodia were said never to occur in Entamoeba 
coli, 

Svensson (1928) made another survey in Sweden and Finland. 
She examined 2,014 persons and reports no single case of Councilmania, 
Due to her observations she is now ''convinced of the identity of E. 
coU and C. lafleuriy^' having swung back from the views she must have 
held when she previously published with Kessel. Kessel (1930) 
has also apparently repudiated his former stand on the budding of 
Entamoeba coli. He states that "budding, through the cyst wall, 
previously described as a generic characteristic for Councilmania, does 
not appear any longer to be restricted to Councilmania, for a similar 
phenomenon has recently been described for E, histolytica, lodamoeba, 
and the author has seen it in Endamoeba coli. ' ' Continuing, he asserts 
that whether the buds represent artifacts or "escaping amoebulae as 
was originally described by Kofoid and Swezy (1921), is of small con- 
sequence." It is evidently overlooked that the normality of the bud- 
ding was one of, if not the paramount feature on which the establish- 
ment of the new genus was based. 

It seems that to differentiate between Entamoeba coli and Council- 
mania lafleuri is an exceedingly difficult, if not impossible task. 
What seemed such definite criteria at first, appear now to be within 
the range of variation of various forms, until finally, as previously 
noted by the writer (Stabler, 1931), a careful study reveals in one 
organism all the types of variations attributed to both Entamoeba coli 
and Councilmania lafleuri. 

Present study on single race of one species. It was stated that the 
case under discussion is believed to be infected with a single race of a 
single protozoan organism. This belief is based on the following. 

Size of the cysts. A graph of the size measurements of 100 cysts 
from the saline preparations presents a unimodal curve, with the mode 
at 17.6 M and the average at 18.6 /* thus indicating the presence of a 
single race (figure D). Scott (1921) measured a total of 2,500 cysts 
of Entamoeba coli and obtained one mode between 17 n and 18 m and 
another between 19 m and 20 n, the averages being 17.5 m and 19.8 m- 
Two races were concluded to be present. 

Variations. It is also believed that only one species of amoeba is 
present, which itself yields all the variations herein recorded. Let 
it be assumed for the moment that a mixed infection of Entamoeba coli 
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and Councilmania lafleuri does exist. It would be reasonable, then, 
to assume that at certain periods there might be many more of the 
Entamoeba coli than the Councilmania lafleuri type of cyst formed, or 
vice versa. This condition has not been observed. Slides and fresh 
preparations have been studied and the ratios of the variations pre- 
sented in the text have remained constant. 

Pseudopodial formation. It also seems probable, that in a mixed 
infection involving Entam^ba coli as one of the organisms and assum- 
ing for the moment that it has, as Dobell states and as Kof oid assumes, 
only granular pseudopodia, that we should find amoebae which, when 
put immediately on the warm stage in saline, would begin movement 
without ever forming broad, clear pseudopodia, forming only the 
granular type. This too, has never been observed. The activity 
commences with the formation of the clear pseudopodia, then later 
changes to the granular type. 

Budding. Then too, if it is assumed that Councilmania lafleuri is 
present and admitted that budding, with the formation of uninucleate 
amoebulae, is a normal process occurring in the bowel and can be 
observed in the warm saline preparations, would it not seem probable 
that in an intensive study involving consecutive examination, observ- 
ing over fifteen thousand cysts from strictly fresh material, that such a 
phenomenon would be observed at least once? This has never once 
been recorded. 

It seems then, that it may be said with fairness and accuracy, that 
all the observations recorded here are from one race of one protozoan 
organism and that that organism is Entamoeba coli. 

The trophozoite nuclei. In their description of Councilmania 
lafleuri, Kofoid and Swezy (1921) stated that in the free amoeba, the 
peripheral chromatin was more characteristically arranged in thin 
blocks and sheets, than as a ring of definitely spherical granules. 
Many variations from that of discrete granules (plate I, fig. 2) to the 
occurrence of blocks and sheets of chromatin (fig. F, no. 2) have been 
noted here. 

Kofoid and Swezy (1924) described another new amoeba from man, 
which was eventually called Karyamoebina faicata (Kofoid and Swezy, 
1925). Diagnostic of this organism is the presence on the nuclear 
membrane of '*one to three crescentic masses." Such crescents were 
found in the present study (fig. F, no. 4), from material involving only 
Entamoeba coli. Cleveland and Sanders (1930) found these crescents 
in their pure line of Entamoeba histolytica. Nuclear features designated 
as characteristic of Karyamoebina faicata as well as Councilmania 
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lafieuri apparently lose their significance when found occurring in 
single races of E, histolytica and E. coli. 

It is interesting in this connection to note the results of a study 
made on material recently sent from Dr. Kofoid's laboratory as typi- 
cal of C lafleuri, C. dissimilis, etc. An examination of the Council- 
mania lafieuri trophozoites revealed that of 50 organisms picked at 
random, 15 had nuclei quite typical of Entamoeba coli or Councilm^nia 
lafieuri (fig. F, no. 1) and 35 had nuclei equally typical of Karyamoebina 
fakata (fig. F, no. 3). 

The food habits. There is considerable literature dealing with the 
ingestion of red cells by amoebae producing eight-nucleated cysts, 
but as this study contributed nothing toward the settlement of the 
problem, it will not be considered further. 

Pseudopodial characters. One of the most disputed features of the 
coB-like amoebae is that of the pseudopodial formation. Dobell 
(1919) after going over the literature, came to the conclusion that the 
"sudden extrusion of clear, blade-like pseudopodia — ^so often seen in 
E. histolytica — is never observable" in Entam^oeba coli. Wenyon and 
O'Connor (1917) state that there is a thin rim of pale, refractile ecto- 
plasm enclosing the endoplasm. They have also seen Entamoeba coli 
depart from the sluggish type of movement, to an activity comparable 
to that of Entamoeba histolytica. Dobell (1919) remarks that though 
he "does not question their (Wenyon and O'Connor's) observations" 
he has "never been fortunate enough to see such lively specimens." 
James (1914) noted the presence of clear ectoplasm in amoebae that he 
considered to be Entamoeba coli. Freeman (1929) observed clear 
ectoplasm in amoebae that corresponded to the descriptions of C. 
lafievrif yet no budding was ever noted in the fresh preparations. 

Observations agreeing rather closely with those in this study were 
made by Ljmch (1924). In rather inactive organisms from a. stool he 
observed a thin layer of ectoplasm, declaring it not ver>' sharply differ- 
entiated from the endoplasm, the nucleus also being clearly discernible. 
When put into tubes with saline and red cells and later examined, 
the amoebae moved rapidly, the ectoplasm was less clearly defined and 
the nucleus was made out with difficulty. The amoebae produced 
eight-nucleated cysts. 

The writer's observations confirm and extend those of Wenyon, 
Lynch and others and are opposed] to those of Dobell. The presence 
of clear ectoplasm with the formation of perfectly hyaline pseudopodia, 
later followed in the same identical amoeba by the assumption of rapid, 
progressive activity, with at times the complete loss of a differentiated 

2 
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ectoplasm, has been observed at will. A statement of Wenyon's 
(1925) regarding the rigid pseudopodial characteristics laid down by 
Kofoid and his associates as diagnostic of Entamoeba coli, Council- 
mania lafleuri and Entamoeba histolytica must be noted. It is his 
"opinion that any single species may show all the variations which are 
supposed to characterize these several species." This is exactly the 
view arrived at as a result of the present study. 

In connection with the pseudopodia, as well as the other character- 
istics, a careful examination of the available early descriptions of the 
coli-like amoebae was made. Dobell (1919) in commenting] on 
Quincke and Roos' (1893) description, states that "they describe the 
amoeba as sluggish, with no sharp demarcation between ectoplasm 
and endoplasm." This is only partially correct. These authors 
describe amoebae from three types of cases, including one organism 
which was undoubtedly Entamoeba histolytica (Case I) and two which 
were Entamoeba coli (Case II and their third group, designated "der 
Gesunden"). Dobell admits the identity of the latter amoebae, yet 
apparently chooses as characteristic of Entamoeba coli the organisms 
depicted as having no clear ectoplasm. Quincke and Roos, however, 
must be credited with describing * and figuring (1893, fig. 4, upper left. 
Copied here in fig. G, no. 3) the presence of clear, ectoplasmic pseudo- 
podia in free amoebae from their Case II. 

Then, Casagrandi and Barbagallo (1897) state of their amoeba 
that in the unencysted, resting forms,t the ectoplasm is clearly differ- 
entiated as a ring completely about the body of the amoeba and that 
this is less easily distinguished in the active, amoeboid state. They 
also observed that the ectoplasm may be seen as a mass of undifferen- 
tiated protoplasm, forming one or more pseudopodia t (1897, plate lit 

* Quincke and Roos, 1893, page 1092, lines 9-16, "Die Bewegung war auch sofor, 
nach der. Entleerung meist ziemlich trage und ging entweder so vor sich, dass das 
Thier, sich in ein granulirtes Endo- und hyalines Ectoplasma scheidend, einen 
stumpfen Fortsatz des letzteren aussendet, in welchen das granulirte Endoplasma 
plotzlich nachstr5mt, oder so, dass das scheinbar nur aus dem granulirten Tbeil 
bestehende Thier unter fortwahrendem Rollen seines Inhalts ziemlich gleichmlLssig 
nach einer Seite fliesst." 

t Casagrandi and Barbagallo, 1897, page 126, lines 24-31. "b) Amoebae coli non 
incistaie in riposo. — Nelle forme in riposoy cio6 ancora suscettibili, date le condizioni 
opportune di temperatura, di locomuoversi, si nota che il protoplasma, pit nettamente 
che nelle forme in fase ameboide, si distingue in ectoplasma e in endoplasma: Tecto- 
plasma si mostra come un anello jalino tutto attorno al corpo delle amebe, mentre 
Tendoplasma si presenta granuloso con vacuoli, nucelo e corpi estranei, i quali se 
parassiti, p. es. tricomonadi, possono essere anche viventi." 

J Casagrandi and Barbagallo, 1897, page 123, lines 25-30. "A ogni modo 
quando questo ^ possibile a farsi si vede che I'ectoplasma si presenta come un sottile 
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fig. 2. Copied here in fig. G, no. 1). The undiflferentiation refers 
to the homogenicity of the protoplasm iti the pseudopodium and not to 
its distinction from the ectoplasm. 

It is, therefore, most important to note that among the early ob- 
servations on Entamoeba coli, we find the organism described as giving 
rise to clear, ectoplasmic pseudopodia and in a manner comparable to 
that described here. It appears then, that one must deal with the 
clear, ectoplasmic pseudopodium as a characteristic not available for 
Kofoid and Swezy's Councilmania lafleuri, as distinguishing it from 
Entamoeba coli. That the authors of these early descriptions were 
not dealing with Entamoeba histolytica^ becomes apparent when refer- 
ence is made to the literature. 

The results of this investigation also indicate that the presence of 
clear, ectoplasmic pseudopodia does not serve as a distinction between 
Entamoeba histolytica and Entamoeba coli. Careful observations made 
recently on the activity of Entamoeba histolytica by Hegner, Johnson 
and Stabler (1932) reveal the fact that, rather than being quite 
different, the two large intestinal amoebae of man move in a strikingly 
similar manner, the main difference being those of degree only. 

Cystic shape. The camera lucida outlines of the cysts (fig. E) 
showed that 60 per cent of them were off-the-sphere, this condition 
being reported typical for Councilmania lafleuri. Kofoid and Swezy 
(1921) made the distinction between "spheroidal" and "spherical" 
cysts, presumably on the basis of camera lucida outlines. They gave 
the following distribution in a series of 100 cysts: 24 were spherical, 
40 spheroidal, 22 elongated or ellipsoidal and 12 asymmetrical, thereby 
leaving 2 unaccounted for. It is stated that in Entamoeba coli the 
contour of the cysts is predominately spherical. A reinterpretation of 
Kofoid and Swezy's figures reveals that 64 per cent of their cysts were 
either spherical or very nearly so, as by definition, "spheroidal " is only 
a slight variation from the truly spherical. Thus the differences be- 
tween Entamoeba coli and Councilmania lafleuri are still further di- 
minished. If one examines the 81 outline drawings by Cleveland and 
Sanders (1930) of cysts from a pure line of E. histolytica, the fact that 
the majority of them are off-the-sphere becomes apparent. This 
condition then, cannot be considered as diagnostic of the cysts of 
Councilmania lafleuri. 

The chromatoids. The chromatoids of Councilmania lafleuri are 

straterello perfettamente jalino, visibile alia periferia del corpo deirameba nelle poco 
graniiloee e nelle multi vacuolate, oppure visibile soltanto come una massa jalina 
indifferenziata, rappresentata da uno o piU pseudopodi, come si osserva nelle amebe 
fortemente granulose e in quelle indifferenziate.'* 
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described aa being '* quite similar to those of Endamoeba colt, but some- 
what stouter and less acicular." All types and conditions of these 
bodies have been found in the present study. They have also been 
found to show no correlation to the processes of ridge and bud forma- 
tion. 

The writer has noted the assumption of a deeper staining cytoplasm 
following the absorption of the chromatoids. There appear to be no 
previous reports on this phenomenon. What this actually represents 
is difficult to state. It is possible that the chromatoids contribute a 
chromophile element to the cytoplasm, which may be a source of 
energy in the future life of the cyst, or that in the older cysts, the cyst 
wall has changed somewhat and the subsequent destaining does not 
occur with the facility that may exist in the younger cysts. 

The glycogen vacuole, Wenyon (1926) asserts that the entamoebic 
cysts bearing glycogen vacuoles are abnormal. A count showed 73 
per cent of 100 bi-nucleate cysts containing large, prominent vacuoles, 
which would seem to establish the normality of the condition. It is 
interesting to note that the figures of so few workers show the network 
existing in the glycogen vacuoles. 

The cystic nuclei. In discussing the nuclear characteristics, Kofoid 
and Swezy admit the occasional occurrence of the more solid karyo- 
some in Councilmania, but state that its uneven, indented margin 
indicates its composition of granules. In the present study many are 
of this type. 

It also seems possible that they (Kofoid and Swezy, 1921) have 
misinterpreted the condition described here (plate II, fig. 23) as show- 
ing an abundance of peripheral chromatin. They figure such nuclei 
(plate 21, fig. 18) as containing what they designate as ''scattered 
chromomeres," without including the possibility that they might be 
dealing with peripheral chromatin. 

In the present study there have been noted all types of variations 
attributed to both Entamoeba coli and Councilmania lafleuri, occurring 
in the one organism. It has also been shown that the type and tem- 
perature of the fixative play a very important r61e in the subsequent 
appearance of the nuclei. As noted by Svensson (1928), the presence 
of typical Entamoeba coli nuclei have been observed in cysts bearing 
chromophile ridges and buds. 

It must be stated, however, that other cases have been observed 
in which the cystic nuclei of the amoebae producing eight-nucleated 
cysts, have been practically all of the Councilmnnia lafleuri type, 
with little variation. Other cases have also been studied in which the 
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nuclei were of the typical Entamoeba colt structure. The present case 
offers a mean between these two extremes. This is, after all, what we 
find in a survey of any biological species. In forms where size is a 
variant, races occur that are predominantly large and vice versa. It 
is logical then, to assume that in a species of amoeba one should find 
races producing largely one extreme of nuclear variation and other 
races producing the opposite, with still other groups representing 
intermediates between the extremes, as is the present case. 

Reference must be made again at this time to the slides of Council- 
mania lafleuri sent for study from Dr. Kofoid's laboratory. Besides 
the nuclear variations already described for the trophozoites, some 
very interesting eight-nucleated cysts were found on the sUde marked 
for the motile forms. These cysts were all alike and their nuclear 
structure was typical of Entamoeba coli (fig. F, no. 5), as from the 
present case (fig. F, no. 6). A thorough study was also made of the 
nuclei from the slide bearing the type Councilmania lafleuri cysts. 
It was found that there was generally far more than ''little or no" 
peripheral chromatin (fig. F, no. 7). In each nucleus, fibers were seen 
to connect the central granules with the periphery. It is evident then, 
that in material representing the type Councilmania lafleuri^ variations 
exist embracing both Entamoeba coli and Councilmania lafleuri. 

Nuclear size. Careful observations on the relative sizes of the 
cystic nuclei aids considerably in the interpretation of certain immature 
cysts that one encounters in examining a large series of organisms. 
Tables 2, 3, and 4 show the relative sizes of nuclei from normal cysts 
in various stages of development, as well as some abnormal four- 
nucleated cysts. In the abnormal and six- and seven-nucleated cysts^ 
the average size of the immature nuclei compared favorably with that 
of normal four-nucleated cysts, being 4.5 m, while the average of the 
mature nuclei was the same as that in the mature cysts. It would be 
unreasonable, in view of the nuclear condition, to interpret these cysts 
as resulting from the loss of one or more nuclei through a budding 
process. The position in the cystic development of these unusual 
cysts, even though they may present the cytoplasmic and chromatoidal 
appearance of mature cysts, is revealed at once by an examination of 
the nuclear size. 

Kofoid and Swezy (1921) figure a cyst with four nuclei (plate 20, 
fig. 14) that is designated as a normal four-nucleated cyst. They 
also figure two cysts containing three nuclei (plate 22, figs. 24 and 25) 
and one containing two nuclei (plate 22, fig. 26). These latter cysts 
are declared to have resulted from the previous escape of amoebulae. 
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Fig. F. Showing nuclei drawn from slides sent the wTiter by Dr. Kofoid as 
typical of C. lafleuri (nos. 1, 3, 5, 7, 9), as compared to nuclear variations from the 
present case (nos. 2, 4, 6, 8, 10). Nos. 1, 3, 5 from Dr. Kofoid's slide labeled "C. 
lafleuri (motile) "; nos. 7, 9 from same source labeled "C. ^ewri," cysts. Nos. 2, 4, 6 
fixed in Schaudinn's at 45** C; no. 8 in Schaudinn's at 59** C; no. 10 in Yocum's at 
59** C; nos. 1-4 trophozoite nuclei; nos. 5-10 cyst nuclei. For further description 
see text. X 6,000. 
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It may be stated that an examination of many thousands of Entamoeba 
colt cysts from many sources has never revealed a single cyst containing 
three nuclei of equal size, as in Kofoid and Swezy's figures. A three- 
nucleated cyst could only result from the delayed division of one of 
the two nuclei in a binucleated cyst. The undivided nucleus would 
be much larger than the other two; not three the same size. In their 
three-nucleated cyst (plate 22, fig. 25) and in their two-nucleated cyst 
(plate 22, fig. 26), the nuclei are much larger than those of the mature 
cysts, the diameters being approximately 5.2 m and 5.2 m X 7.2 jit 
respectively. A consideration of the nuclear size in these cjrsts would 
result in their being placed in the immature class. The nuclei of equal 
size in the three-nucleated cysts must remain unexplained. 

Mitosis and chromosome number. Mitosis in entamoebic cysts has 
been worked out by Swezy (1922) for Entamoeba coli and by Kofoid 
and Swezy (1925) for Entamoeba histolytica. This phase of the ob- 
servations is dealt with very briefly here. 

It was found that at no time during the process of mitosis does the 
peripheral chromatin completely disappear. It becomes somewhat 
depleted, but never altogether exhausted. Uribe (1922) also found 
this to be true in the mitosis of the trophozoites of Entamoeba histolytica. 
These observations are contrary to those of Swezy (1922) and Kofoid 
and Swezy (1925). 

Kofoid and Swezy (1925) suggest a possible relationship between 
the seemingly paired spoke radii and the future chromosomes in 
Entamoeba histolytica. They found six at the prophase and twelve 
at the interphase, the chromosomal relations being problematical. 
A similar condition was noted here, as well as the occurrence on these 
fibers of granules, some of which appear definitely arranged in pairs. 
The mitosis is in the process of investigation. 

Budding. In describing the budding process, Kofoid and Swezy 
(1921) stated that it may occur in the bowel, and on the fixed and 
stained preparations is often seen preceded by the formation of a 
chromophile ridge, which sometimes exhausts the chromatoidal body in 
the process. The budding then occurs through a minute pore in the 
cyst wall and the cystic contents are reduced in the Uberation of the 
uninucleated amoebulae. According to these authors, buds cannot 
be produced by heat, reagents, pressure, etc., as the budding is a 
natural biological phenomenon. 

A series of publications by Wenyon (1922), Gunn (1922), Wight 
(1925), Wight and Prince (1927), Svensson (1928) and Freeman (1929) 
all vigorously denied the occurrence of budding in3he fresh saUne 
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mounts. Kofoid and Swezy (1924), Kofoid, Swezy and Kessel (1923, 
1924 et al) re-affirmed their contention that the budding and escape of 
uninucleated amoebulae was a natural phenomenon and could be seen 
in fresh preparations. In this study, hundreds of budding cysts 
have been examined on the prepared sUdes, but not once, despite the 
over fifteen thousand cysts that have been observed in saline during 
the course of the eighteen months' survey, has a single cyst bearing a 
bud been observed in the saline preparations. At the time of the 
announcement of the new form, Kofoid and Swezy (1921) stated that 
they "have not as yet been able to watch the detachment of active 
amoebulae in the warm stage." Three years later, they state (Kofoid, 
Swezy and Kessel, 1924) that they "have watched one, on a freshly 
made sUde, emerge, detach itself and move away." An occurrence of 
such rarity can hardly be looked upon as being a natural biological 
phenomenon. 

True excystation has, however, been reported for a number of 
parasitic amoebae. Chatton (1917a) observed the early stages of 
Entamoeba histolytica in an experimentally inoculated cat. Dobell 
(1928) and Cleveland and Sanders (1930) described excystment and 
metacystic development in Entamoeba histolytica from cultures. 
Smith (1927) reported the excystment of lodamoeba in vitro and Heg- 
ner (1927) observed the process in Entamoeba coli and Endolimax nana, 
Hegner, Johnson and Stabler (1932) observed excystation of Entamoeba 
histolytica in material from the small intestine of monkeys previously 
fed large quantities of cysts. The important thing to note from all 
these records is the fact that, in every case, the organism has emerged 
from the cyst as a single amoeba and the cyst has not emptied itself 
by the successive loss of bits of cytoplasm, accompanied by nuclei. 

The one interpretation which is at variance with those above 
mentioned is that of Allen (1926). She put Councilmania lafleuri 
cysts in culture tubes and subsequently observed the emergence, from 
a single cyst, of what was interpreted as being the last of the eight 
amoebulae to escape. This amoeba was admittedly large, much larger 
than the seven previous ones could have been and left any cytoplasm 
at all. Except for the fact that only one small nucleus is said to have 
been seen in this excysting amoeba, her accompanying sketches depict 
what was in all probability the normal excystment of Entamoeba coli. 

The effect of temperature and the proper fixative in the production 
of these buds on the prepared slides has already been mentioned. To 
say that these buds cannot be made at will by the aid of reagents, is to 
contradict the experimental evidence. 
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A careful examination has been made of the figures in the literature 
that Kofoid and his associates assert must be those of Cauncilmania 
lajleuri. Cysts figured by Walker and Sellards (1913, plate 1, fig. 4) 
and Prowazek (1911, plate 17, fig. 18), though they bear no buds, are 
allocated to Cauncilmania because of the dispersed karyosomes. 
Mathis and Mercier's figure (1917, fig. 15. Copied here in fig. G, no. 
4), though asserted to represent budding, is doubtful as pertaining to a 
protozoan organism. The large object, supposedly the cyst, is struc- 
tureless, save for a large vacuole, while the four small bodies, sup- 
posedly the escaped amoebulae, look suspiciously like Blastocystis 
hominis. Mathis and Mercier's trophozoite (1917, fig. 3. Copied 





Fig. G. Figures copied from various sources in the literature. No. 1, one of 
Casagrandi and Barbagailo's trophozoites (1897, plate II, fig. 2); no. 2, one of their 
cysts (1897, plate II, fig. 21). No. 3, one of Quincke and Roos' trophozoites from 
case II (1893, fig. 4, upper left). No. 4, Mathis and Mercier's figure supposedly 
representing the escape of amoebulae (1917, fig. 15); no. 6, one of their trophozoites 
(1917, fig. 3). 

here in fig. G, no. 5) is stated by Kofoid and Swezy to "appear more 
like E, coli than Councilmania,^^ though it bears an ectoplasmic pseudo- 
podium. Casagrandi and Barbagailo's figure (1897, plate II, fig. 21. 
Copied here in fig. G, no. 2), likewise stated to represent budding, is 
equally unconvincing as depicting the escape of amoebulae. 
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Summary. 
From the foregoing data and discussion, the following points may 
be emphasized in summary: 

1. A case infected with a single race of a single protozoan organism 
has been followed for 18 months, during which time 507 stools have 
been examined. Since May 8, 1930, an examination has been made of 
every stool passed by the host (431), averaging 1.18 stools per day for 
a 365-day period. Over 500 prepared slides and over 600 fresh mounts 
have been studied, with the result that Blastocystis hominis was found 
to be the only confusing organism. The amoeba present is considered 
to be Entamoeba coli. 

2. The study revealed the fact that this amoeba presents all the 
types of morphological variations characteristic of both Entamoeba coli 
and Councilmania lafleuri. However, this organism was never found 
containing red blood cells, nor was budding in the fresh preparations 
ever observed. 

3. The immediate examination of the amoebae in the fresh stools 
showed the initial pseudopodia formation to be of the clear, ecto- 
plasmic type, later followed, in the same amoeba, by granular pseudo- 
podial production. The nucleus became progressively less clear with 
increased trophozoite activity. 

4. Of 100 cysts, 60 per cent were seen to be off-the-sphere. 

5. The glycogen vacuole was present and at a maximum size in 
73 per cent of 100 binucleated cysts. 

6. The chromatoids presented all the types of variations attrib- 
uted to both Entamoeba coli and Councilmania lafleuri. The cystic 
protoplasm was seen to become more darkly staining about the time 
of chromatoidal absorption. 

7. Buds and chromophile ridges were produced at will on the fixed 
and stained slides, the type and temperature of the fixation having 
a very definite relation to the subsequent budding. Over 15,000 re- 
corded cysts were examined in the fresh mounts and no single bud was 
ever observed. 

8. Of 100 cystic nuclei, the peripheral chromatin was ample in 
85 per cent and the karyosome composed of two or more granules 
in 83 per cent. Of these same nuclei, the karyosome was off-center 
in 58.5 per cent. The type and temperature of the fixation also affect 
the nuclear picture. All the types of nuclear variations heretofore 
described for both Entamoeba coli and Councilmania lafleuri were 
recorded. 

9. At mitosis, possibly 6 chromosomes are formed. The periph- 
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eral chromatin apparently does not disappear from the nuclear mem- 
brane. Pairs of fibres bearing paired granules were seen to radiate 
from the prophase karyosome. 

10. Nuclear size was seen to establish the relative ages of the cysts. 
Abnormal and unusual cysts could be properly placed in the develop- 
mental series on the basis of the size of the nuclei. 

11. An examination of the literature revealed the fact that in the 
early observations on Entamoeba colt, the organism was described and 
figured as capable of producing clear, ectoplasmic pseudopodia. The 
nuclei are also figured with distributed karyosomes and minimal 
peripheral chromatin as variations. If these early workers were cor- 
rect in assuming that they were deaUng with the large, harmless amoeba 
of the intestinal tract {E, coli), the characteristics included by them 
become unavailable as diagnostic of a new genus and species (C 
lafleuri). 

12. Further study is of course desirable, but so far as this work 
indicates, it seems as though Councilmania lafleuri may be correctly 
designated as one of the many synonyms of Entamoeba colt. 

Bibliography 
Allen, E. A. 

1926. Excystment of CouncUmania lafleuri Kofoid and Swezy in culture in 

vitro. Univ. of Cal. Pub. in Zo6l., 29, 175-178. 
Casagrandi, O., and Barbagallo, p. 

1897. Entamoeba hominis s. Amoeba coli (L5sch). Studio Biologica e 
Clinico. Ann. d'Igien. Sperim., 7, 103-166. 
Chatton, E. 

1917a. L'^Iosion des kystes et les premiers stades de revolution de Tamibe 
dysent^rique humaine chez le chat. Bull. Soc. Path. Exot., 10, 834- 
840. 
Cleveland, L. R., and Sanders, E. P. 

1930. Encystation, multiple fission without encystment, excystation, meta- 
cystic development, and variation in a pure line and nine strains of 
Entamoeba histolytica. Arch, fur Protistenk., 70, 223-266. 
DoBELL, Clifford. 

1919. The amoebae living in man: A zoological monograph. London. 155 
pp. 

1928. Researches on the intestmal protozoa of monkeys and man. I. 

General introduction. II. Description of the whole life-history of 
Entamoeba histolytica in cultures. Parasit., 20, 357-412. 
Freeman, L. B. 

1929. Studies on amoebae from human hosts. Jour. Parasit., 16, 1-12. 
GtJNN, Herbert. 

1922. Councilmania lafleuri not a new amoeba. Jour. Parasit., 9, 24-27. 
Hegner, Robert. 

1927. Excystation in vitro of human intestinal protozoa. Science, 65, 677- 

578. 



28 BOBEKT M. STABLER. 

Heoner, Robert, Johnson, CM., and Stabler, R. M. 

1932. Hoet-parasite relationa in experimental amoebiasis in monkeys in 
Panama. Am. Jour. Hyg., 16, 394-444. 
James, W. M. 

1914. A study of the entamoebae of man in the Panama Canal Zone. Ann. 
Trop. Med. and Parasit., 8, 133-310. 
Kessel, J. F. 

1924. The distinguishing characteristics of the parasitic amoebae of culture 

rats and mice. Univ. of Cal. Pub. in Zool., 20, 489-544. 
1930. Methods and problems of cross-infection experiments \(ith intestinal 
protozoa of man and certain laboratory and domestic animals. In 
Hegner and Andrews: Problems and Methods of Research in Proto- 
zoology. 
Kessel, J. F., and Svensson, Ruth. 

1924. A survey of human intestinal protozoa in Peking, China. China Med. 
Jour., 38, 961-981. 

KOFOID, C. A., AND SWEZT, OlTVB. 

1921. On the free, encysted, and budding stages of CouncHmania lafleuri, a 
parasitic amoeba of the human intestine. Univ. of Cal. Pub. in Zool., 
SO, 169-198. 

1924. A note on Dr. Gunn's difficulties vtnth CouncUmania. Jour. Parasit., 
10, 153-157. 

1924. Karyamoeba falcata, a new amoeba from the human intestinal tract. 

Univ. of Cal. Pub. in Zool., £6, 221-242. 

1925. On the number of chromosomes and the type of mitosis in Endamoeba 

dyserUeriae. Univ. of Cal. Pub. in Zool., 26, 331-352. 
1925. Karyamoebina substituted for Karyamoeba, with a note on its occur- 
rence in man. Univ. of Cal. Publ in Zool., 26, 435-436. 
KoFoiD, C. A., SwEZY, Oltve, and Kessel, J. F. 

1923. On the genus Coimcilmania, budding intestinal amoeba parasitic in 

man and rodents. Univ. of Cal. Pub. in Zool., 20, 431-445. 

1924. On the distinctions between Endamoeba colt and CouncUmania lafleuri. 

Univ. of Cal. Pub. in Zool., 26, 21-39. 
Lynch, K. M. 

1924. Ingestion of red blood corpuscles by an intestinal amoeba with eight 
nucleated cyst. Amer. Jour. Trop. Med., 4t 43-48. 
Mathis, C, and Mercier, L. 

1917. La schizogonie chez les entamibes intestinales de I'homme. Pull. 
Soc. Path. Exot., 10, 311-322. 
McCltjng, C. E. 

1929. Handbook of Microscopical Technique. New York. 495 pp. 
v. Prowazek, S. 

1911. Beitrag zur Entamoeba-Frage. Arch, fur Protistenk., 22, 345-359. 
Quincke, H., and Rods, E. 

1893. Ueber Amoben-Enteritis. Berlin, klin. VVochenschr., SO, 1089-1094. 
Scorr, H. H. 

1921. The incidence of intestinal parasites, especially with regard to protozoa, 
amongst symptomless carriers in Jamaica. Ann. Trop. Med. and 
Parasit., 15, 117-160. 



VARIATIONS IN A SINGLE RACE OP COLI-LIKE AMOEBA. 29 

Smith, S. C. 

1927. Excystation in lodamoeba wiUiamsi in vivo and in vitro. Science, 6Sf 

69-70. 
Stabler, R. M. 

1931. A note on the variations in a single race of coli-llke amoeba. Pro- 
ceedings of the Hehninthological Society of Washington. Jour. 
Paraait., 17, 234. 

SVENSSON, RiJTH. 

1928. A survey of human intestinal protozoa in Sweden and Finland. 

Parasit., eo, 237-249. 

SWEZT, OUVB. 

1922. Mitosis in the encysted stages of EndamodM coli (Loesch). Univ. of 
Cal. Pub. in Zo6l., «0, 313-332. 
Uribe, Cesar. 

1926. Nuclear division in the trophozoites of Endamo^ba histolytica. Proc. 
Nat. Acad. Sci., 12, 305-311. 
Walker, E. L., and Sellards, A. W. 

1913. Experimental entamoebic dysentery. Philippine Jour. Sci., 8, 253- 
331. 
Wenton, C. M. 

1922. On three supposed new entamoebae of man: A review. Trop. Dis. 
Bull., 19, 19-22. 

1925. The genera Ck)uncilmania, Karyamoeba and Caudamoeba. Trop. 

Dis. BuU., 22, 333-338. 

1926. Protozodlogy. 2 vols. London. 1563 pp. 
Wenyon, C. M., and O'Connor, F. W. 

1917. Human Intestinal Protozoa in the Near East. London. 218 pp. 
Wight, Totnbee. 

1925. Notes on CouncUmania lafleuri (Kofoid-Swezy, 1921). Proc. Soc. 
Exper. Biol, and Med., 22, 517-522. 
Wight, T. H. T., and Prince, L. H. 

1927. Artifacts in Endamoebae which have led to the naming of a new genus 

and species. Amer. Jour. Trop. Med., 7, 287-309. 

EXPLANATION OF PLATES 

All figures drawn with the aid of the camera lucida, using a 10 X ocular and a 1.8 
mm. oil immersion objective, having an N.A. of 1.25. The critical observations were 
made with a monobjective binocular microscope, 10 X and 15 X oculars and a 1.9 mm. 
oil immersion objective, having an N.A. of 1.30. Material fixed in Schaudinn's 
fluid (45-50** C), and stained with Heidenhain's haematoxylin, imless otherwise 
stated. Magnification approximately X 2,500. 

Plate I. 

Fig. 1. Trophozoite showing absence of ectoplasm, typical of fixed organisms. 
Note prophase karyosome of dispersed granules, with clear area in center and irregu- 
larly arranged peripheral chromatin. 
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Fia. 2. Trophozoite with clear, ectoplasmic peeudopodium. Karyosome solid, 
suggestion of halo. Peripheral chromatin rather regular. 

Fio. 3. Mononucleated cyst with large glycogen vacuole. Solid karyosome, 
kalo. Network in glycogen vacuole. 

Fio. 4. Binucleated C3r8t, nuclei in resting condition. Vacuolated appearance 
of c3rtopla8m indicates absorption of glycogen vacuole in progress. 

Fia. 5. Binucleated cyst, nuclei in prophase. Note paired fibres apparently 
bearing paired granules. Peripheral chromatin present. Network in .glycogen 
vacuole. Chromatoids numerous, some next to vacuole. Clear space in center of 
karyosome. 

Fio. 6. Binucleated cyst, nuclei in late metaphase. Note peripheral chromatin. 
Intradesmose visible. Six chromosomes appear to be present. Chromatoids small. 
Network in vacuole. 

Fig. 7. Normal four-nucleated cyst, i^ith vacuole and adjacent chromatoids, 
some in pairs. Network in vacuole. 

Fig. 8. Six-nucleated cyst. Note size of two immature nuclei, as compared 
to four mature ones. No glycogen vacuole. Chromatoids nearly gone. 

Fig. 9. Seven-nucleated cyst. Note size difference between undivided nucleus 
and mature one lying above it. Chromatoids in long, twisting strands. 

Fig. 10. Abnormal four-nucleated cyst. Chromatx)id8 reduced, circumscribed 
vacuole gone, area of diminished C3rtoplasm in center and general appearance of 
maturity in all but size of nuclei. 

Fig. 11. Abnormal four-nucleated cyst. No vacuole. Reduced chromatoids. 
Bud present. Nuclei shrunken and cytoplasm drawn away from cyst wall, effects 
often produced by this fixation. Fixed in Yocum's (49® C). 

Fig. 12. Seven-nucleated cyst. Note sizes of mature and immature nuclei. 
Glycogen vacuole still present. Chromatoids abundant, some paired. Network in 
vacuole. 

Plate II. 

Fig. 13. Eight-nucleated cyst, with bud bearing two nuclei. Chromatoidal 
remnants present. 

Fig. 14. Eight-nucleated cyst, with bud bearing one compressed nucleus. 
Few chromatoids in cytoplasm and one large one in neck of bud. Fixed in Yocum's 
(50** C). 

Fig. 15. Eight-nucleated cyst, with bud bearing two nuclei. Cytoplasm drawn 
away from cyst wall and nuclei, latter shrunken and compressed. One chromatoidal 
remnant. Fixed in 96 per cent alcohol (55** C). 

Fig. 16. Eight-nucleated cyst, with chromophile ridge. Cytoplasm drawn 
away from cyst wall and nuclei. Fixed in Yocum's (40** C). 

Fig. 17. Eight-nucleated cyst, ^nth chromophile ridge. Note dispersion of 
karyosomes. Large chromatoidal plaque and thread-like remnant persist. 

Fig. 18. Eight-nucleated cyst, showing typical EnUimo^ba ccli nuclei, with solid, 
eccentric karyosomes, halos and some peripheral chromatin. Chromatoids massed. 

Fig. 19. Eight-nucleated cyst, showing darkly staining cytoplasm acquired at 
the time of absorption of the chromatoids. (Same microscopic field as fig. 20.) 

Fig. 20. Eight-nucleated cyst, showing abundance of large chromatoidal 
plaques and presence of light staining cytoplasm before chromatoidal absorption. 
(Same microscopic field as fig. 19.) 
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Fio. 21. Eight-nucleated cyst, with nuclei showing well dispersed karyosomes 
and peripheral clm>matin. 

Fig. 22. Bight-nudeated cyst, with nuclei showing solid karyosomes and a 
Tninimum of peripheral chromatin. 

FiQ. 23. Eight-nucleated Cjrst, with nuclei showing solid karyosomes and many 
granules of peripheral chromatin. 

Fig. 24. A sixteen nucleated cyst. Note indented, irr^ular karyosomes. 
Chromatoids large, blunt. 
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FURTHER STUDIES ON TRICHOMONIASIS IN BIRDS 

by robert m . stabler 

Introduction 

In a recent publication Levine, Boley and Hester (1941) give a 
thorough review of the literature dealing with the infection of birds 
and mammals (inoculation into mice, rats and guinea pigs) with 
Trichomonas gallinae (= columbae). To the list of birds already 
known to have harbored this pathogenic Trichomonas they have 
added as new (experimentally infected) hosts the Bob-white, Canary, 
English Sparrow and duck (type not given). They were unable to 
infect two Ring-necked Pheasants and a Starling, and found nine 
freshly caught English Sparrows free from a natural infection with 
this trichomonad. 

It is the purpose of this paper to present the results of the examina- 
tion of a large series of various types of birds for the presence of 
T. gallinae. 
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Observations 

The birds used in this survey were examined while alive, or a very 
short time after their death. Material from the upper digestive tract 
was examined microscopically and by culture. The results are as 
follows: 

Pigeons (Columba livia).— In all, two hundred and forty-two 
birds were examined. Of these, 55.5 per cent were free of T. gal- 
linae, 64.5 per cent were infected. The birds were of three groups. 
Eight were bought in a Philadelphia market (som-ce unknown)— all 
were positive. Forty-seven came from three separate pigeon farms 
raising squabs for market— one bird only was negative. The re- 
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maining one hundred and eighty-seven pigeons were taken from 
fourteen different locations in three States (Pennsylvania, Maryland 
and New Jersey). These were wild birds in every sense of the word 
and were caught for the most part in bams and other buildings at 
night. Slightly over one-half, 54.5 per cent, were positive for T. 
gallinae. 

None of the birds was examined as a direct result of symptoms 
attributable to T. gallinae. Some few were old, others had visceral 
bacterial lesions, but by far the majority were healthy, normal pigeons. 

Doves.—ln this series, twenty-six birds of five spedes were avail- 
able as follows: 

10 Mourning Doves (Zenaidura macroura carolinensis) 
5 Graceful Ground Doves (Geopelia c, cuneata) 
2 Laughing Doves {Streptopelia s. senegalensis) 
5 Ring-necked Doves (Streptopelia d, decaocio) 
4 Blue-headed Quail-doves (Stamoenas cyanocephala) 

Of these, only the Mourning Doves were wild birds. The others 
were caged in the collection of the Philadelphia Zoological Garden. 
None was positive for T. gallinae. 

Domestic Turkey (Meleagris gallopavo).—h small flock of twelve 
birds which had the run of a farm in Pennsylvania were all 
negative for this parasite. 

Raptorial birds.—A total of forty-one birds was examined, of 
which only two— a pair of nestling Duck Hawks— were found naturally 
infected with T. gallinae. Thirty-two were negative on first examina- 
tion. Three of these (one Red-tailed Hawk, one Red-shouldered 
Hawk and a Sparrow Hawk) were subsequently purposely infected. 
Seven other positive birds, received from various sources, were also 
available for study. The thirty-two initially uninfected birds were 
as follows: 

2 Ck)oper's Hawks (Accipiter coopert) 

2 Goshawks (Astur a. atricapillus) 

1 Red-tailed Hawk {Buteo b. horealis) 

4 Red-shouldered Hawks {Buteo I. lineatus) 

1 Golden Eagle (Aquila chrysaitos canadensis) 
8 Duck Hawks (Falco peregrinus anatum) 

5 Sparrow Hawks (Falco s. sparverius) 

1 Pigeon Hawk (Falco c. columbarius) 

2 Prairie Falcons (Falco mexicanus) 
2 Screech Owls (Otus asio naevius) 

1 Bam Owl (Tyto alba pratincola) 

2 Great Homed Owls (Bubo v. virginianus) 
1 Snowy Owl (Nyctea nyctea) 
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The data on the twelve infected birds may be found in Table 1. 
From this table it can be seen that seven birds died of the infection, 
four with extensive caseous lesions in the upper digestive tract, and 
three without lesions, but showing an inflammation of the membranes 
of the mouth and throat, accompanied by a profuse salivation. These 
birds all appeared to die of starvation, eating less and less as the 
infection progressed and finally refusing all food a day or so before 
death. In those with caseous involvements, actual mechanical ob- 
struction often prevented swallowing. Those with no caseation 
seemed to experience such actual discomfort on swallowing that they, 
too, refused to eat, though they would frequently grab at food and 
tear it apart vigorously, still refusing to swallow even the smallest 
pieces. Evident discomfort was registered by all these birds through- 
out the period of infection by frequent gaping, swallowing and re- 
gurgitation movements. The other five birds remained alive and 
healthy despite their trichomonads. 

Other birds.— All the birds in the following list were found to be 
entirely negative for T. gallinae, 

1 Great Blue Heron (Ardea h. herodias) 

1 Mallard Duck {Anas p. platyrhynchos) 

1 Ruffed Grouse (Bonasa u. umbellus) 

3 Bob-white (Colinus v. virginianus) 

6 Ring-necked Pheasants (Phasianus colchicus torquatus) 

1 Woodcock (Philohela minor) 

I Yellow-billed Cuckoo (Cocq^ztu a, americanus) 

1 Nighthawk (Chordeiles m. minor) 

$ Flickers (Colaptes auratus luteus) 

1 Downy Woodpecker (Dryobates pubescens medianus) 

3 Bam Swallows (Hirundo erythrogaster) 
1 Blue Jay (Cyanocitta c, cristata) 

4 Crows (Corvus 6. brachyrhynchos) 
6 Catbirds (Dumetella carolinensis) 

5 Robins {Turdus m. migratorius) 

1 Hermit Thrush {Hylocichla guttata faxoni) 

1 Gray-cheeked Thrush (Hylocichla minima aliciae) 
15 Starlings {Stumus v. vulgaris) 

I Louisiana Water-Thrush (Seiurus motacilla) 

S Purple Crackles (Quiscaltu q. quiscula) 

3 Cowbirds (Molothrus a. ater) 
26 English Sparrows (Passer d. domesticus) 

3 White- throated Sparrows (Zonotrichia albicollis) 

Summary of birds examined,— The above groups include a total of 
four hundred and twelve individual birds, representing forty-foiu- 
species, twenty-two families and eleven orders. The total birds posi- 
tive for T. gallinae (infected from all causes) were one hundred and 
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sixty-eight (40.8 par cent), of which twelve were raptores and one 
hundred and fifty-six were pigeons. The negative birds—two hundred 
and forty-four (59.2 per cent)— included twenty-nine hawks and owls, 
eighty-six pigeons and one hundred and twenty-nine other types. Of 
the three hundred and twenty-two strictly wild birds (not including 
the Domestic Turkeys, commercial pigeons, caged doves, etc., but in- 
cluding the bam pigeons, freshly caught raptores and other birds), 
only two types were infected, namely, pigeons (one hundred and two) 
and hawks (two Duck Hawks). 

Discussion 

One interesting faa revealed by this study is that such a high 
percentage of adult wild Common Pigeons harbor Trichomonas gal- 
linae. They then constitute an important source in the spread 
of this parasite to whatever bird should feed upon them or eat and 
drink from vessels contaminated by them in their wanderings. 

It should be noted that none of the ten wild Mourning Doves 
or none of the four species of caged doves, reared originally by 
regui^tational feeding as is the case with all columbid birds, was 
positive. 

As a continuation of the experiments reported in abstract form 
by the writer, with Shelanski, in 19S6 and again in 19S7, we find 
three types of reaction to infection with T. gallinae in birds of prey. 
Some become positive and remain healthy; others, while showing 
signs of critical distress ending in death, develop no lesions; and 
still others show severe, obstructing, caseous involvements, also termi- 
nating in death. All of these birds swarm with the trichomonads, 
in the upper digestive tract only. It must be admitted that the 
possible rdle played by viruses or bacteria in these latter cases is as 
yet incompletely understood. 
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Introduction 

Many investigators still believe that 
the triehomonads in the month, intestine 
and genital tract of man are one and the 
same. However, Wenrieh (1931), 
Bland, Wenrieh and Goldstein (1931), 
Powell (1936), Bland and BakofF 
(1937), and many others, conclude that 
man harbors 3 distinct species. Various 
morphol<^cal and physiological studies 
have been conducted in an effort to settle 
the question, among them being the ex- 
periments involving cross-implantation 
(vagina to intestine, etc.) in man and 
other animals. 

In cats, the inoculation of Tricko- 
monas hominis into the mouth and 
vagina (Bonestell, 1936), of T. vaginalis 
into the mouth (Bonestell, 1936) and 
intestine (Bonestell, 1936 ; Eessel, 1933 ; 
Eessel and Gafford, 1934), and of T. 
ienax (= T. huccalis) into the intestine 
and vagina (Bonestell, 1936) have all 
given negative results. However, Heg- 
ner (1928, 1934) claims to have in- 
fected the vagina of monkeys with in- 
testinal triehomonads of both human 
and simian origin, and Dobell (1934) 
reports the permanent establishment of 
an intestinal form (derived from a 
monkey and passed through himself) 
in the vagina of a monkey. On the 
other hand, Eessel and Gafford (1940) 
were unable to establish the intestinal 
form of man in the vagina of monkeys. 
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Whereas these experiments on lower 
animals are significant, those involving 
man himself would seem to be of greater 
value. Aside from some questionable re- 
sults obtained by Kamaky (1934), the 
only such efforts reported thus far have 
been a small number of experiments by 
Kessel and Gafford (1934, 1940) and 
Bakoff (unpublished data), who failed 
in all attempts to establish T. hominis 
in the vagina of women. The obvious 
need for confirmatory work in this di- 
rection led to the undertaking of the 
experiments reported herein. 

An analysis of the clinical picture, 
bacterial and pH conditions, etc., will 
appear elsewhere. 

The writers wish to express their ap- 
preciation to Doctor D. H. Wenrieh for 
his helpful advice and criticism. They 
are also grateful to Doctor Norris W. 
Vaux for the facilities of his depart- 
ment. 

Material and methods 

The subjects in these experiments 
were postnatal volunteers from the Ma- 
ternity Outpatient Department of the 
Jefferson Medical College Hospital, 
Philadelphia. The inoculations were 
made using 48-72 hour cultures of 4 
strains of Trichomonas hominis. As 
these cultures were not bacteria-free, 
studies were first made to determine the 
presence of possible pathogens. No 
harmful effects were produced when 
large doses of the organisms isolated 
were inoculated intraperitoneally into 
mice. 
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Our procedure was first to instmct 
the patients to cease all donching, after 
which they were examined for the pres- 
ence of T. vaginalis, both by fresh ex- 
amination and by culture. They were 
then given, at intervals, a series of 
vaginal implantations by pipette, using 
about 1.0 cc each, from the richest part 
of the r. hominis cultures. Following in- 
oculations, they were again examined, 
always by both fresh preparations and 
culture, to determine the result. 

Obsbbvations 

Fifty women (nearly all Negroes) 
were used in these experiments. Twenty- 
five were naturally infected with T. 
vaginalis and 25 were negative for this 
parasite throughout. In all, 151 intra- 
vaginal T. hominis implantations were 
made, or approximately 3 per subject. 
The details of these experiments are 
summarized in the table. 

From this table it can be seen that in 
no single instance did T, hominis be- 
come established in any vagina. 

In an efFort to determine whether or 
not the element or elements responsi- 



ble for the failure of survival of T. 
hominis in the vagina could be trans- 
ferred to the culture tube, 20 patients 
(10 positive and 10 negative for T. 
vaginalis) were selected. Cultures were 
made from the vaginas of these women 
immediately after the routine implanta- 
tion of T. hominis. In only 1 instance 
(a vagina negative for T. vaginalis) did 
we fail to get excellent growth of the 
intestinal organism, indicating that there 
is something in the conditions possibly 
produced by the vagina itself which in- 
hibit the intravaginal growth of T. 
hominis. In the cultures from the vagi- 
nas positive for T. vaginalis it was an 
easy matter to demonstrate the presence 
of r. hominis by subjecting them to 
growth at 21** C, at which temperature 
the latter organism survives, while the 
former does not. 

We also wished to find out whether T. 
vaginalis would become established in 
negative vaginas which had failed to 
support the growth of previously im- 
planted T. hominis. Accordingly, the 
vaginas of 10 such women were given a 
single swabbing each with material di- 



Tablb 1 
Averages for (he 60 patienU inoculated with Trichomonas hominis 



Type patient 


Inomil»- 
tionsper 
patient 


Dtye 

between 

■ueeeeeive 

inooula- 

tions 


Days 
between 
first and 
laat inoc- 
ulations 


^Dsys 
between 

last 
Inoeula- 

tion 

oheok-ap * 


Dsys 
between 

tion 

and last 

cheek-up *** 


Total 
days 
between 
first inoc- 
ulation 
and last 
check-up * 


upe* 


Resuito* 


Negative 

for 
T. vaginalis 


2.9 


10.6 


20.0 


10.6 


65.5 


87.7 


1.4 


No take 


Positive 

for 

T. vaginalis 


8.2 


5.4 


11.8 


14.3 


41.2 


58.8 


2.9 


No take 


AU50 


3.1 


8.0 


15.9 


12.5 


53.4 


70.8 


2.2 


No take 



* For negative patients, these figures are based on a total of 21. Four failed to return for check- 
up. For positive patients, the figures are based on a total of 22, 3 failing to return for check-up. 
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rectly from a T. vagindlis donor (these 
donors were proven to be negative for 
both gonorrhea and syphilis). Of these, 
8 became permanently infected, while 
only 2 remained negative. Thus, the 
majority of these vaginas were not re- 
fractory, even on 1 application, to the 
proper species of Trichomonas. 

In order to demonstrate that our T. 
hominis strains were still able to grow 
in the intestine, despite their failure to 
survive in the vagina, the 2 strains with 
which we had done most of our inocula- 
tions were fed to negative kittens. At 
the time of these experiments, these 2 
strains had been in culture 466 (1.131). 
and 424 (1.137) days (200 and 181 
transfer generations, respectively). Six 
cc of 48-hour culture were given by 
catheter per os per experimental kitten. 
Autopsy 1 week later showed that the 
flagellates had established themselves in 
at least 1 animid for each strain. Con- 
trol kittens, which were uninoculated, 
remained negative for Trichomonas. 

DiSCXTBSION 

The question as to whether or not 
there is a distinct species of Trichomonas 
in each of the 3 sites in man which may 
harbor these flagellates : mouth, large in- 
testine and genital tract, is of more than 
academic interest. With many observ- 
ers maintaining that the trichomonads 
in the genital tract do frequently cause 
serious disturbances in both the male 
and female, their specific identity be- 
comes even more important. 

The careful morphological studies of 
Wenrich and others, would seem to 
establish beyond doubt the existence of 
3 species in man. In their recent study 
of 200 women Bland and BakofF, on the 
basis of a percentage incidence, also con- 
clude that there are 3. They point out 
especially that the vaginal form is not 



acquired as a contamination from the 
intestine. 

That the vagina may contain feces in 
both man and the monkey, however, is 
well known, so that intestinal forms 
would occasionally have the opportunity 
to try out this environment. Thus, 
Hegner (1929) found an intestinal 
amoeba (Endolimax) in the vaginas of 8 
monkeys. Of the only 2 investigators 
who claim to have introduced success- 
fully T. hominis into the vaginas of 
monkeys, but 1, Dobell (1934), states 
that he has produced a permanent in- 
fection (3.5 yrs.). In Hegner 's experi- 
ments (1928, 1934) the organisms 
showed no evidence of multiplication, 
merely a temporary survival (at least 
20 days). 

Aside from the numerous conflicting 
results with monkeys, the introduction 
of intestinal trichomonads into the vagi- 
nas of mammals has met with generally 
negative results. However, referring 
again to man, Eamaky in 1934 claimed 
to have established T. hominis in the 
vaginas of 8 women who were free of T. 
vaginalis. He further stated that in 4 
to 5 days the intestinal form had 
changed over into the vaginal type. In 
the light of the excellent morphological 
studies and carefully conducted experi- 
ments noted above, these results of 
Karnaky's should not be given serious 
consideration. Dobell, while admitting 
that the trichomonad in the mouth is a 
distinct species, maintains that the forms 
in the vagina and intestine are identical. 
This latter, he states, should be desig- 
nated Trichomonas vaginalis Donn^, 
1837. It is doubted that this opinion is 
shared by parasitologists generally. 

When the present writers began their 
series of implantations, they rather 
suspected that i>erhaps 1 or more cases 
of successful cross-inoculation would re- 
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suit. However, all efForts failed. Thus, 
the experiments of Eessel and Gafford 
in 1934, in which the number of women 
is not stated, and in 1940 (3), and those 
of RakofF (6), plus those recorded here 
(50), bring to over 59 the number of 
women in whom T. hominis has failed 
to grow intravaginally, despite the over 
160 implantations accomplished. 

It would seem from these results, then, 
that physiologically at least, there can 
be no doubt that the intestine and geni- 
tal tract of man are inhabited by 2 dif- 
ferent species of Trichomonas, 

SUMKABY 

1. Fifty women (25 positive and 25 
negative for TrichovMmas vcLginalis) 
were given a total of 151 intravaginal 
implantations of cultures of the tricho- 
monad from the intestine, T, hominis. 
All results were negative. 

2. In 20 cases (10 positive and 10 



negative for T. vaginalis) y cultures were 
made from the vagina immediately fol- 
lowing the routine implantation of T. 
hominis. Failure to get good growth of 
the intestinal organism occurred in only 
1 instance. 

3. Ten negative vaginas previously 
failing to support implanted T. hominis 
were given a single swabbing each from 
a r. vaginalis donor. Bight became 
permanently positive, while only 2 re- 
mained negative. 

4. The 2 strains of T, hominis with 
which most of the inoculations were 
made were given per os to a series of 
kittens. At least 1 animal for each 
strain developed an intestinal infection. 
Controls were negative. 

5. It is believed that these experi- 
ments support the hypothesis that the 
intestine and genital tract of man are 
inhabited by separate species of Tri- 
chomonas, 
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THE MORPHOLOGY OF TRICHOMONAS GALLINAE 
(= COLUMBAE) 

ROBERT M. STABLER 
Department of Zoology, University of Pennsylvaniaf Philadelphia 

ONB TEXT FIGURE AND THREE PLATES (TWENTY -THREE nOURES) 

INTRODUCTION 

Trichomonas gallinae, first described from the upper diges- 
tive tract of the common pigeon, has also been reported as 
occurring naturally in such hosts as domestic turkeys, chickens 
and doves. It has been experimentally transferred to Bobwhite 
quail, canaries, hawks, etc. (See Levine, Boley and Hester, 
'41). 

Descriptions of the organism have been given by Volkmar 
( '30— described as T. diversa), Oguma ('31), Hawn ('37) and 
others. The present studies were undertaken because of the 
lack of general agreement in the above accounts. 

The author wishes to express his appreciation to Dr. D. H. 
Wenrich for his ever-helpful advice and criticism, and also 
for the use of certain valuable slides. 

MATERIAL AND METHODS 

Observations were made on material from the upper diges- 
tive tracts of pigeons, domestic turkeys, golden eagles, and 
several species of hawks. 

Various fixing agents were used. The most satisfactory 
results were obtained with Schaudinn's fluid plus 5% of 
glacial acetic acid, and with weak Flemming's solution. The 
Heidenhain's iron alum-haematoxylin technique gave the best 
staining, although some material was treated with Giemsa. 
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OBSERVATIONS 

General description. Trichomonas gallinae is roughly pear 
shaped (see text figure A), commencing with a narrower ante- 
rior end, reaching the widest point about the middle of the 
body, and tapering to a point where the axostyle emerges. 
Measurements from six types of hosts (pigeon; golden eagle; 




Text fig. A Semidiagrammatic representation of Trichomonas gallinae. A = 
axostyle j af = anterior flagellum ; b = blepharoplast ; c = costa ; g = cytoplasmic 
granules; m = mouth; mf = marginal filament; n = nucleus; pb = parabasal 
body; pf = parabasal fibril; um = undulating membrane. 

sparrow, red-shouldered, red-tailed, and Cooper's hawks) gave 
a range in length of 6.2-18.9 m, with a width range of 2.3-8.5 m- 
The average animal measured 10.5 X 5.2 m. There was no 
suggestion of size races in these different hosts. 

Situated at the extreme anterior end of the animal is the 
blepharoplast (text fig., b). It does not seem resolvable into 
a complement of three to five parts, as has been suggested for 
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other species of Trichomonas. From this mass arise the ante- 
rior flagella, marginal filament, costa, axostyle, and parabasal 
complex. 

The nucleus (text fig., n), usually located in the anterior 
portion of the animal, averages 4.6 \x in length. Oval in shape, 
it frequently possesses one, sometimes two endosomes, plus 
numerous smaller scattered granules. 

Passing the ventral aspect of the nucleus, the axostyle (text 
fig., a) continues to the posterior end of the body, where it 
protrudes for a short distance. It is of the T. vaginalis type, 
narrow and devoid of internal granules. There is no chromatic 
ring at the point of emergence from the body, such as one finds 
in T. augusta and T. muris. The ventral side of the axostyle 
opposite the nucleus is generally thicker than it is elsewhere. 

The parabasal apparatus is represented by a long, fibrillar 
portion, plus a shorter, much thicker element. The fibril (text 
%•> P^) passes dorsad to the nucleus and continues almost to 
the end of the body. It sweeps through the cytoplasm fre- 
quently crossing the axostyle as it goes. No special technique 
is necessary to demonstrate this fibril, which is sometimes 
more conspicuous than the axostyle. 

The parabasal body (text fig., pb) on the other hand may 
occasionally stain after the usual fixatives, but shows to best 
advantage after treatment with osmic acid or Flemming's 
solution. This body lies along the dorsal side of the parabasal 
fibril, averaging 3.6 \x in length. Indentations and constrictions 
were sometimes noted (figs. 7 and 9). 

The anterior flagella (text fig., af) are definitely four in 
number. Arising from the blepharoplast, they extend to a 
length ranging from 7.7-13.1 m, averaging 9.9 \x. In any one 
specimen they are approximately equal in length. 

The marginal filament (text fig., mf) may occasionally be 
seen as a double structure (figs. 2 and 7), extending down the 
dorsal side of the body to a point two-thirds to three-quarters 
the total length. The second filament, running very close to 
the first, is not so easy to discern and seems to be made more 
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prominent by fixation in Flemming's. Neither continues as a 
posterior free flagellum. The undulating membrane (text fig., 
um) is supported between the filament and the body, both 
ending at the posterior tip of the eosta. 

The costa (text fig., c) is a conspicuous fibril extending along 
the base of the membrane, from the blepharoplast to the pos- 
terior tip of the marginal filament. 

The mouth (text fig., m) though present, is usually closed 
and therefore quite difficult to demonstrate. It lies in the 
anterior end and extends along the ventral side of the axostyle 
opposite the nucleus. 

The considerable amount of granular material (text fig., g) 
noted in the cytoplasm of this species is for the most part 
concentrated in the regions of the axostyle, parabasal fibril, 
and costa. When these fibrillar structures disappear at mito- 
sis, the granules lose their linear arrangement and become 
more evenly distributed throughout (fig. 19). 

Food masses, some of which appear to be ingested white 
blood cells (fig. 12), are not uncommonly found. This relation- 
ship may also be reversed, as a phagocyte is occasionally 
found containing a trichomonad (fig. 13). 

Also present in the flagellates from some hosts are large, 
clear vacuoles and spaces (figs. 20 and 21), the significance 
of which is undetermined. 

Autotomy. The process of posterior detachment of blobs of 
protoplasm reported for other species of Trichomonas, is also 
found in T. gallinae (figs. 14 and 15). The autotomized masses 
vary in size from quite small pieces, to those which represent 
three-quarters of the original protoplasm. The detached blobs 
(fig. 11) may be seen scattered about on the slides. Not infre- 
quently the protoplasm at the point of detachment will stain 
more darkly than elsewhere (fig. 15), suggesting a concentra- 
tion or physical stress of some sort. 

Clumping, In some hosts, large clumps of flagellates were 
noted, at times massed about amorphous debris, but frequently 
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attached in great numbers to the epithelial cells of the host 
(fig. 16). The attaching portion of the body may be stretched 
into a long, thin stalk. This seems usually not to be the pos- 
terior end, as the flagella and other structures generally arise 
from the sides of these individuals. Axostyles and marginal 
filaments are poorly developed here. 

Somatella formation. These remarkable masses were en- 
countered only occasionally, but were seen from a variety of 
hosts (fig. 17). They ranged from individuals with only two 
sets of kinetic elements, to huge objects measuring 32.3 X 
25.4 M, containing literally dozens of sets of organelles. Soma- 
tellas could be spotted easily due to the large amount of deeply 
staining material which nearly filled each nucleus. On the 
stained slides these masses were found to be giving rise to 
smaller complexes, in what appeared to be a completely hap- 
hazard fashion. The significance of these bodies was not deter- 
mined, but they were considered to be abnormal. 

Binary fission. While a study of this process is not a special 
feature of this paper, it is felt that the stages observed should 
be recorded. Whereas counting the chromosomes in this mate- 
rial is very difiicult, the number appears to be six, with one 
element considerably smaller than the others (figs. 19 and 21). 
In the early prophase the blepharoplast gives rise to a daugh- 
ter blepharoplast and the chromosomes begin to appear as 
distinct masses (fig. 18). As the blepharoplasts move further 
apart the chromosomes assume a more median position (figs. 
19, 20 and 21). The old axostyles, which disappear early and 
may be seen as degenerating structures in the cytoplasm (fig. 
19), are replaced by new outgrowths from the blepharoplast, 
and may be nearly complete before plasmotomy (fig. 23). The 
new parabasal complex may be seen as early as the late telo- 
phase (fig. 22). Two of the four anterior flagella appeared to 
go with each basal granule at division. Spindle fibers were 
not noted. The desmose connecting the basal granules was 
quite prominent and persisted late into the telophase (fig. 22). 
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DISCUSSION 

The size of T. gallinae as given here agrees closely with 
data published by Oguma (*31), Hawn (^37) and Schaaf and 
Scherle (^38). 

The axostyle has been described as being composed of two 
parallel fibrils (Volkmar, '30; Gierke, '33), as leaving the body 
through a circular opening in the cytoplasm (Volkmar, '30), 
as arising at about the level of the middle of the nucleus 
(Callender and Simmons, '37), and as being nearly as narrow 
as the anterior flagella (Hawn, '37). None of these observa- 
tions could be confirmed. 

The parabasal body was stated to be absent by Volkmar 
('30) and Oguma ('31), and was seen ** indistinctly" (not 
figured) by Levine and Brandly ('39). It was reported defi- 
nitely by Hawn ( '37), and again by Stabler ( '37), though still 
not figfured. Hawn's description leaves no doubt that he 
actually saw this structure. 

The relationships of the parabasal fibril were misinter- 
preted by Volkmar ('30), Oguma ('31) and Hawn ('37). 
Oguma described it as uniting with the axostyle posterior to 
the nucleus and refers to it as a paraxostyle or an accessory 
organelle of the axostyle. This fibril is described here as an 
independent structure extending out from the blepharoplast. 

The correct number of four anterior flagella is given by most 
authors, although Volkmar ('30) and Gierke ('33) state that 
there are three. They also say that the flagella are 20-30 n 
and 15-25 m long, respectively, figures much in excess of the 
range of 7.7-13.1 m reported here. 

The marginal filament is erroneously reported as ending in 
a free posterior flagellum by Gierke ('33) and Volkmar ('30), 
from whom the former appears to have taken his description. 
The double nature of the filament has been previously noted 
only by Stabler ('37). 

The presence of white cells in the flagellates and of the 
flagellates in phagocytes has also been reported for T. vagi- 
nalis (Bland, Goldstein, Wenrich and Weiner, '32). 
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The attachment of these organisms in large numbers to the 
surfaces of the epithelial cells is an interesting phenomenon. 
What this means in the light of host-parasite relations is not 
clear. Occasionally the flagellates may so thoroughly cover 
one surface of the host cell that hardly another one could be 
squeezed in. 

Somatella formation, described by Kofoid and Swezy ('15) 
for Trichomonas augusta, T. muris, T. prowazekia and Mono- 
cercomonas serpentis, was reported for this species by Stabler 
and Shelanski ('36). Kofoid and Swezy noted a maximum 
of eight nuclear complexes per group, in contrast to the large 
masses with many, many nuclei described here. Fragmenta- 
tion was conmion, with no consistent number of units being 
lost at any one time. The large amount of deeply staining 
intranuclear material in these bodies was noted by Kofoid 
and Swezy ('15). The significance of these masses is obscure, 
but the general appearance is that of degeneration. 

An account of the incidence of this parasite in various 
species of birds is appearing elsewhere (Stabler, '41). 

SUMMARY 

1. Trichomonas gallinae measured from six types of avian 
hosts gave length and width ranges of 6.2-18.9 X 2.3-8.5 m> 
averaging 10.5 X 5.2 m- 

2. The axostyle is of the T. vaginalis type, lacking internal 
granules and a posterior chromatic ring. 

3. The parabasal apparatus is composed of a long, fibrillar 
portion and a much shorter, thicker element. The former is 
quite conspicuous and frequently extends to the posterior end 
of the body. The thicker part, the parabasal body, lies along 
the anterior region of the fibril. It averages 3.6 m in length 
and, whereas it was occasionally visible in material fixed in 
Schaudinn's fluid, it showed to best advantage after treatment 
with weak Flemming's. 

4. Four flagella are directed anteriorly and another forms 
the margin of the two-thirds to three-fourths length undulating 
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membrane. The marginal filament occasionally appears as a 
double structure, though it never continues as a free posterior 
flagellum. 

5. The costa extends only as far as the undulating mem- 
brane, terminating at the posterior end of the marginal fila- 
ment. 

6. The mouth, always difficult to see, is attested to by the 
occasional presence of white blood cells in the flagellates. 
Phagocytes were also found containing trichomonads. 

7. Autotomy was frequently observed. 

8. In some hosts large numbers of flagellates were found 
attached to the host's epithelial cells. 

9. Huge somatellas, measuring up to 32.3 X 25.4 m and con- 
taining dozens of nuclear and flagellar complexes, were noted. 

10. Certain stages in the binary fission are recorded. The 
chromosome number appears to be six. 
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DESCRIPTION OF PLATES 

All figures are of Trichomonas gallinae, drawn with the aid of the camera lucida 
at the magnifications indicated. With the exception of figure 16, all are drawn to 
the same scale. Unless otherwise noted, the specimens from which the figures were 
made were all fixed in Schaudinn's fluid plus 5% of glacial acetic acid and stained 
with Heidenhain's iron alum-haematoxylin. The host is given in each case, the 
number referring to that in the 1935 A.O.U. check list. 

PLATE 1 

EXPLANATION OP FIGURES 

1 Domestic pigeon. Note concentration of granules in axial area. 

2 Domestic turkey. Dried smear, stained with Giemsa; courtesy Dr. Hawn. 
Note double marginal filament. 

3 Red-tailed hawk (337). 

4 Golden eagle (349). 

5 Sparrow hawk (360). 

6 Red-shouldered hawk (339). 
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PLATE 2 

EXPLANATION OF nOURES 

7 Sparrow hawk (360). Note double marginal filament and presence of para- 
basal bod J (with indentation) from Schaudinn 's-fixed material. 

8 Bed -tailed hawk (337). Fixed in weak Flemming's; courtesy Dr. D. H. 
Wenrich. Note typical parabasal body. 

9 Same as above. Note divided parabasal body. 

10 Domestic pigeon. Note the open mouth. 

11 Bed-tailed hawk (337). An autotomized blob of trichomonad protoplasm. 
Note darkened area at point of severance. 

12 Sparrow hawk (360). Note remains of ingested leucocyte. 

13 Bed-tailed hawk (337). Trichomonas engulfed by a phagocyte. 

14 Same 'host. Autotomy nearly complete. No darker areas. 

15 Same host. Note more deeply staining areas of differentiation in region 
of cleft. 
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PLATE 3 

EXPUkNATION or FIGURES 

16 Domestic pigeon. Showing the underside of an epithelial cell the reverse 
side of which was crowded with trichomonads. Note the long protoplasmic stalks. 

17 Domestic pigeon. Somatella with nine karyomastigonts. Note large amount 
of deeply staining material in each nucleus. 

18 Bed-tailed hawk (337). Weak Plemming's; courtesy of Dr. D. H. Wenrich. 
Early prophase, showing daughter blepharoplast and chromosome masses. 

19 Bed-tailed hawk (337). Courtesy Dr. Wenrich. Prophase. Note six chromo- 
somes; one quite small. Fragment of old azostyle still remaining. 

20 Bed-tailed hawk (337). Weak Flemming's; courtesy Dr. Wenrich. Late 
prophase. Six chromosomes, nearly ready for separation. 

21 Bed-tailed hawk (337). Weak Flemming's; courtesy Dr. Wenrich. Meta- 
phase. Note small chromosome. 

22 Same slide as figure 20. Early telophase. Note completeness of parabasal 
apparatus, persistence of desmose. 

23 Same slide as above. Telophase, nearly ready for plasmotomy. Axostyles 
almost complete; parabasal body shows in upper complex only. 
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ON THE PRESEXCE OF PERIPHERAL CHROMATIN 
IN EN DO LI MAX NANA 

Robert M. Stabler 
Zoological Laboratory, University of Pennsylvania 

Lz'wm^-amoebae have been described from a large series of hosts, 
for example: oysters; cockroaches; termites; larvae of Phyllophaga sp., 
crane-flies and Harlequin flies ; rock-fish ; frogs ; hzards ; domestic fowl ; 
domestic turkey; rats; man and others. In the descriptions of these 
various amoebae is found more or less general agreement regarding 
certain features of the nuclear structure. The karyosome is uniformly 
recorded as being of large size and staining intensely with hematoxylin. 
In some of the species spoke-radii are reported to connect the karyosome 
with the nuclear membrane. The greatest discrepancies, however, occur 
in the observations on the peripheral chromatin, some forms being 
recorded as having an abundance, while none was noted in others. 

In the form from man, Endolimax nana, the nucleus is described as 
having a large, darkly staining karyosome, with spoke-radii extending to 
the nuclear membrane, on which is to be found no true peripheral 
chromatin. In view of the differences of opinion regarding the nuclear 
structure of the /«fMz.r-amoebae, some observations on the nucleus of 
Endolimax nana seemed worthy of presentation. The writer is grateful 
to Dr. D. H. Wenrich of the Department of Zoology of the University 
of Pennsylvania, for guidance and criticism. 

The material for these observations was obtained from numerous 
human cases infested with the trophozoites and cysts of Endolimax 
nana. It was prepared in a variety of ways, including fixation in 
Schaudinn's fluid plus 5 per cent and 20 per cent glacial acetic acid. The 
staining was done entirely with Heidenhain's hematoxylin. 

OBSERVATIONS 

Study of the trophozoites of Endolimax nana reveals that when 
they are fixed in Schaudinn's plus 5 per cent glacial acetic acid, the 
following nuclear picture is produced. The karyosome is large, 
homogeneous and stains very intensely with hematoxylin, being one of 
the last elements to lose its stain on differentiation. Spoke-radii connect 
it with a faint nuclear membrane, on which the only apparent chromatin 
is arranged as small lumps at the distal ends of these radii (Text fig.. 1 
and 2). However, when 20 per cent glacial acetic acid is added to the 
fixative, a marked difference from the above is noticed. The karyosome 
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now stains lightly and rapidly loses color with even moderate exposure 
to differentiation. The radii are present, but the nuclear membrane is 
now readily seen to be encrusted with a uniform ring of small granules 
(4 and 5). 

In the cysts, the same results are obtained, but, due to the general 
reduction in amount of nuclear chromatin on encystment in EndoUmax 
nana, the effects of the 20 per cent acetic are more difficult to observe. 
In Schaudinn's plus 5 per cent acetic, the karyosomes are dark, but the 
radii and distal chromatin lumps are usually not prominent (3), while 
in Schaudinn's plus 20 per cent acetic the karyosomes are again faint 
and careful observation reveals a series of chromatin lumps on the 
periphery of the nucleus (6). 
















Text Figure. — Camera lucida drawings of Endomilax nana. Description in 
text. X 3,000. 



These observations were confirmed many times. Smears from the 
same small bit of feces, treated identically save for the difference in 
acetic acid content of the fixative, yielded the results pictured in the text 
figure, where numbers 1, 2, 4 and 5 are from slides made from the 
same small fecal mass. The cysts, numbers 3 and 6, are from another 
case, similarly treated. 

DISCUSSION 

The early descriptions of what is now known as Endolimax nana, 
by Gauducheau (1908), Elmassian (1909), Wenyon (1912, 1913, 1915 
and 1916), Chatton and Lalung-Bonnaire (1912), James (1914) and 
others, agree in that the organism was not regarded as a true parasite of 
man. The nucleus was described as having a large karyosome, a very 
faint nuclear membrane, on which there was little or no peripheral 
chromatin. 
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Since the true status of the amoeba has been recognized, the works 
of Swellengrel)el and Winoto (1917), Wenyon and O'Connor (1917), 
Uobell and Jepps (1917), Kuenen and Swellengrebel (1917), Brug 
(1918), Dobell (1919) and Wenyon (1926) have added little to the 
early conception of the nuclear structure, except for the observation of 
the spoke-radii and the small lumps of chromatin at the distal ends of 
these radii. Dobell (1919) states that the nucleus has "a well-marked 
nuclear membrane in which minute granules — possibly of chromatin — 
can sometimes l>e seen'* and that he has not been able to convince him- 
self "of the existence of any *|)eripheral chromatin' in the clear zone" 
between the nuclear membrane and the karyosome. Wenyon (1926) 
asserts that there "is a definite nuclear membrane which api)ears to be 
free from chromatin, all of which seems to be concentrated in the 
karyosome." 

The present study shows the existence of an abundance of this 
so-called peripheral chromatin in the trophozoites of Endolimax nana. 
the proper technique only being necessary to demonstrate it clearly. 
This is in agreement with some of the results on the /nnar-amoebae 
from other hosts. Mackinnon (1914) described peripheral chromatin 
in Vahlkampfia sp. from the Crane-fly larva. Lucas (1927) saw 
peripheral chromatin in one specimen of Endolimax blattae from the 
cockroach. In Endolunax termitis from Mirotermes hispaniolae Kirby 
(1927) records an abundance of this chromatin. Hogue (1915), though 
failing to find chromatin on the nuclear membrane in J'alilkampfia 
calkensi from oysters, did note it (Hogue 1921) in Vahlkampfia 
patuxent, also from the oyster. Others, Dobell (1914) in Amoeba 
lacertae from Lacerta muralis, Tyzzer (1920) in Pygolimax gregarini- 
formis from the domestic fowl and turkey, Chiang (1925) in Endo- 
limax ratfi from laboratory rats, make no mention of this chromatin, 
or state definitely that none is present. 

These references do not represent a complete list, but suffice to 
show the varied observations on the nuclear structure of the Umax- 
amoebae. The suggestion presents itself that, as in the case of Endo- 
limax nana w-here no true peripheral chromatin was stated to be present, 
a variety of techniques would be most desirable in further studies on 
these amoebae and they may be found to be more similar morphologically 
than previously described. 

In conclusion, the results herein recorded show a closer relationshi]) 
between Endolimax nana and the s^^ecies of Entamoeba, in which 
peripheral chromatin is characteristic. Definite physical or chemical 
differences are suggested by the differential behavior of the karyosome 
and peripheral chromatin of Endolimax nana to the change in the 
acetic acid content of the fixative. These two elements do not react 
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alike and therefore must be different. The nature of this difference 
is still to be determined. 

SUMMARY 

1. The typical picture of E, nana is produced by fixing in Schaud- 
inn*s fluid plus 5 per cent glacial acetic acid ; Schaudinn's fluid plus 20 
per cent glacial acetic acid produces notable differences : The karyosome 
retains hematoxylin poorly; A definite ring of peripheral chromatin 
appears on the nuclear membrane. 

2. A difference in composition is indicated between the karyosonial 
and peripheral chromatin. 

3. The presence of the peripheral granules makes Endolimax a 
close relative of Entamoeba. 

4. The use of a variety of techniques is suggested for the study of 
these amoebae. 
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The Similarity Between the Flagellate of Turkey 
Trichomoniasis and T. Columbae in the Pigeon* 

By Robert M. Stabler, Philadelphia, Pa. 
Department of Zoology, University of Pennsylvania 



In 1930, Volkmari described a disease of 
the upper digestive tract of turkeys which 
he stated was caused by a new species of 
Trichomonas, T, diversa. This parasite, 
never found in the gizzard, small or large 
intestine, was associated with a condition 



of which terminated in a free posterior 
flagellum. 

More recently, Hawn^ has redescribed 
this trichomonad disease in turkeys, giving 
a fuller, more complete account of the 
lesions. He maintains that the disease is 




Flgr. 1. No. i is a drawing of Trichomonas columbae from the pigeon. 
Material fixed in Schaudinn's fluid plus 5 p«r cent of glacial acetic acid and 
stained In Heidenhain's haematoxylin. No. 2 is of the same parasite, drawn 
from Dr. Hawn's smear of turkey trichomoniasis. Stained with Wright's stain. 



characterized by a caseous, catarrhal in- 
volvement of the mucosa, which at times 
assumed such proportions as to occlude the 
lumen of the tract completely. Among other 
features, T. diversa was said to possess 
three anterior flagella and a two-thirds 
length undulating membrane, the margin 

•Received for publication, April 11, 1938. 



due to T. diversa, yet disagrees with some 
of Volkmar's statements concerning the 
morphology of the organism. Hawn finds 
four anterior flagella to be characteristic 
and states that the marginal filament does 
not end in a posterior, trailing flagellum. 
The writer, who was working with the 
so-called T, columbae, became suspicious 
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that the parasite of the turkeys and pigeons 
might be the same, partly because of the 
similarity of location in the host and partly 
because Hawn's description so closely fitted 
the pigeon flagellate. An attempt was made, 
therefore, to infect a negative turkey by 
smearing its mouth with material from that 
of a positive pigeon. The flagellates have 
been present in this turkey from that day 
to this (61 days) and it has not shown the 
slightest sign of illness. A week after this 
first bird became positive, cultures were 
made from it and a second negative turkey 
was given this material. The details of 
these experiments will be published else- 
where, but suffice it to say here that this 
second bird became infected, was extremely 
ill for nearly two weeks, recovered and has 
likewise remained positive for Trichomonas 
to the time of writing (54 days). Cultures 
from this latter bird were fed to a clean 
pigeon and a permanent infection of T. 
columbae was established which differed 
not the slightest from that possessed by the 
original pigeon. T. columbae, then, has been 
passed from pigeon direct to turkey; to 
culture and then to another turkey; again 
to culture and finally back to a clean pigeon. 



Extensive efforts were then made to pro- 
cure some tjrpe material of T. diversa. Thi3 
is no longer available; what few slides were 
made are lost, broken or otherwise untrace- 
able. Through the kindness of Dr. Hawn. 
a stained smear has been received, which 
was made "from the crop of a clinical case 
of Trichomoniasis" in the turkey and pos- 
itively identified by him as T. diversa. An 
examination of this slide shows it to be of 
typical T. columbae. Figure 1 is a drawing 
of this organism from the pigeon and figure 
2 is the same flagellate from Dr. Hawn's 
slide. 

In conclusion, it is the writer's opinion 
that, despite the inability to procure type 
T, diver sa, we are justified, on the evidence 
presented, in stating that this flagellate is 
synonymous with T. columbae and that the 
trichomonad disease in the turkey and in 
the pigeon are caused by one and the same 
organism, Trichom^yims columbae, and that 
the pigeon is probably the ultimate source 
of infection. 

Rbtbbbncbb 
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TRICHOMONAS GALLINAE (RIVOLTA. 1878) THE CORRECT NAME 

FOR THE FLAGELLATE IN THE MOUTH, CROP AND LIVER 

OF THE PIGEON 

Much confusion exists regarding the name of the Trichomonas from the 
upper digestive tract and liver of the pigeon. It is generally agreed that Rivolta 
first saw and described this parasite, but the exact name and date are matters of 
dispute. Having gone over the situation, it was felt that the results might justify 
their publication. 

The writer is indebted to the reference librarians of the university for their 
part in tracing down Rivolta's early papers and is especially grateful to Miss 
Catherine Marasco of this department for translating the original Italian texts. 

It appears that Rivolta did not describe T. columhae in 1878. This name was 
introduced in a work on the diseases of domestic and semi-domestic fowl in 
1880 (some give 1881) by Rivolta and Delprato (Pisa) for a flagellate in the 
small intestine of the pigeon. The writer has been unable to procure this publi- 
cation and takes his information in part from von Ratz (1913, Centr. Bakt. I Abt. 
Orig. 71: 184-189). Cauthen (1936, Am. J. Hyg. 23: 132-142) has likewise 
found flagellates in the small intestines of pigeons and he identifies them with 
the Trichomonas from the crop, which appears to be able to pass into the post- 
gastric intestine under certain conditions. 

In 1878, however, Rivolta did describe Cercomonas gallinae from the mouth 
and crop of a pigeon and C. hepaticum from the liver (1878, G. Anat., Fisiol. e 
Patol. Anim. 10: 149-158). Nieschulz and Bos (1936, Centr. Bakt. I Abt. Orig. 
135: 473-475) recognized the priority of the 1878 names over T. columhae, yet 
went astray on the C. gallinae — C. hepaticum situation, stating that the organism 
should be called T. hepatica. 

Reviewing Rivolta's 1878 paper in detail we see that he published what might 
be considered either as three separate papers or as a single one. Pages 14^154 
discuss "Una forma di croup prodotta da un infusorio, nei polli," the title being 
followed by Rivolta's name, etc. This ends on page 154 and, immediately follow- 
ing, to 157, is considered "Una specie di epatite caseosa prodotta da un infusorio 
nel piccione." On page 157 is another title, "Numerose macchie per infiltrazione 
granulo bacteriosa sulla mucosa intestinale di un piccione nidiace." Though 
Rivolta is obviously the author of all three, neither the second nor the third title 
bears his name. Also, in the journal index these three are listed as separate items. 

In his first discussion (pp. 149-154) Rivolta describes two things; a patchy, 
caseous involvement of the mucosa of the upper digestive tract of a pullet and a 
yellowish, scabby, patchy coating involving the mouth, esophagus and crop of a 
pigeon. In the chicken he found no causative agent, whereas in the pigeon he 
reports (as translated) "thousands and thousands of infusoria in form of round 
cells, of which many moved with a truly surprising rapidness." These organisms 
from the pigeon, undoubtedly what we are calling T. columhae today, he named 
Cercomonas gallinae. 

In the second section, that on the caseous pigeon hepatitis (pp. 154-157), 
Rivolta again described a flagellate as the cause of the disease, calling it Cerco- 
monas hepaticum. This, too, was probably the so-called T. columhae, as both 
Oguma (1931, J. Fac. Sc, Hokkaido Imp. U., Series 6, 1: 117-131) and Cauthen 
(1936, Am. J. Hyg. 23 : 132-142) have recently described a lethal hepatitis in pigeons 
and doves caused by this organism. The third section (pp. 157-158) deals with 
bacteria and need not concern us. We see that at no time in these pages did 
Rivolta mention the name "columbae." 

It is clear then, that Rivolta in 1878 gave two names to what was the same 
flagellate from different regions in different pigeons. Therefore, as only one type 
of flagellate has been described from the mouth, crop or liver lesions of pigeons 
and as Rivolta first called this organism Cercomonas gallinae in 1878, there is no 
justification for the revival by Nieschulz and Bos (1936) of C. hepaticum, or for 
the use of T. columhae Rivolta and Delprato (1880), which likewise becomes a 
synonym of Trichomonas gallinae (Rivolta, 1878).— Robert M. Stabler, Depart- 
ment of Zoology, University of Pennsylvania, 
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STUDIES IN THE PATHOLOGY OF AVIAN 
COCCIDIOSIS* 

By H. J. IStafs eth, E(x%i Larmng^ Mich, 

Michigan State College 

Introduction 

Coccidiosis in chickens is a disease which is steadily gaining in 
prevalence and importance. It is no longer considered to be a 
menace to young stock only, as we now know that fully grown 
birds are susceptible and may suffer rather severely from this 
malady. Hundreds of chickens, young and old, are sent to this 
laboratory annually to be examined for positive evidence as to 
the presence of coccidia in diseased birds. The history of the 
disease outbreaks, submitted with the various consignments, 
together with the gross and microscopic findings seemed to indi- 
cate that lesions, pathognomonic of coccidiosis, usually occur 
during the first two weeks or so of the disease but may later 
change to such an extent that it is difficult to make a diagnosis 
merely on the basis of pathological changes, i, e., when one is 
dealing with the disease as it occurs in the small intestines. 
Moreover, it was noted that chickens, sent in during the early 
stages of the disease, invariably showed numerous coccidia in the 
intestinal contents or scrapings from the mucous fnembrane, 
while birds that had been sick long enough to show such symptoms 
as paralysis or extreme weakness often appeared to be entirely 
free from these parasites. 

This study was undertaken in the hope that enough might be 
learned concerning the pathology of coccidiosis to enable us to 
diagnose this disease more exactly in its chronic forms. 

Historical 

There is not a great deal of literature available covering the 
pathology of avian coccidiosis, excepting, of course, the usual 
descriptions of the gross lesions of the common form of the disease 
as it afifects chicks. As most books and bulletins on poultry 
diseases treat this phase of coccidiosis quite well, no further men- 
tion of it will be made here. The chronic form or the type that 
afifects mostly the small intestines is less fully described and very 

^Abstnu^ of thesis submitted to the Depu-tment of Animal Pathology, Michigan State 
CoUem, in i»artial fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science in Animal 
Patholocr. Presented at the sixty-seventh annual meeting of the American Veterizuuy Medical 
AasodatilMi, Loa Angeles. Calif.. August 26-29, 1030. 
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few publications indeed contain anything concerning microscopic 
lesions. 

Eckardt^ states that in subacute or chronic cases the intestinal 
mucous membrane is reddened in spots, coated with tenacious 
mucus and as though dusted with flour.- Such dust-Uke points 
occasionally occur also in the liver; they are then also due to 
coccidia. Hadley* describes quite fully what he calls subepi- 
thelial infection. He found "merozoite cysts" adjacent to the 
base of the crypts and in the core of the villi and some times they 
were packed in the cores to the exclusion of nearly all other cell 
structures. In such cases they crowded closely on the basement 
membrane and were often packed solidly along the muscular 
wall or in the muscularis mucosae. 

Ward and Gallagher* have merely this to say about the ana- 
tomical changes in the small intestines: ''The lining membrane 
is deeply congested or hemorrhagic." Hutyra and Marek^ 
mention intestinal catarrh or enteritis with patchy desquamation 
of epithelium. They suggest that the sudden death may be due 
to secondary infection. Reinhardt,' besides describing the ana- 
tomical changes occurring in the acute form, mentions the 
occurrence of diphtheritic membranes and small pin-head-sized 
grayish foci in the mucous membrane of chickens affected with 
subacute or chronic coccidiosis. He says that those foci are 
nothing else but immense masses of macro- and microgametocytes 
in the epithelium of the gland tubules. 

Joest* found coccidia in the epithehum of the villi and the 
intestinal glands, with desquamation of epithelium. In places 
the epithehum was completely lacking. The connective tissue 
of the propria was infiltrated with leucocytes. Otte's^ descrip- 
tion of the intestinal lesions of coccidiosis is very similar to those 
by Eckardt and Reinhardt. He states that in the liver of older 
birds one can notice light spots. Krijgsman (v. Heelsbergen) * 
describes the pathological anatomy of peracute, acute, subacute 
and chronic forms, mentioning very briefly some microscopic 
lesions. The changes noted do not differ from those already 
referred to. He mentions grayish white foci in the liver as being 
lesions of coccidiosis but adds that it is not sure that these lesions 
have not been confused with those of blackhead. 

Tyzzer* has recently published his results of some very ex- 
tensive studies on the nature of coccidiosis in gallinacious birds. 
He describes four species occurring in chicke'ns: 
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1. Eimeria teneUa, the cause of cecal, acute or hemorrhagic coccidiosis. 
Epithelial cells infected with this parasite become p>hagocvtic and actively 
infiltrate underlying tissue, hence the apparent subepithelial infection. This 
parasite may also imect the lower part of the small intestines. There is slough- 
ing of mucous membrane five days after infection. There is more or leas 
eosinophilia in the r^on of glands infected with first generation merozoites. 
He also finds lymphoid and pEtsma-cell infiltration with mcrease of connective 
tissue in these areas. 

2. Eimeria mitia (n. s.) occurs mostly in the upper portion of the small 
intestines, does not tend to occur in swarms but tends to ^netrate beneath 
the nucleus of an infected cell. Little damage is done b^r this species. 

3. Eimeria acervulina, associated with chronic coccidiosis and perhaps the 
most common of the four species, found mostly in the upper part of the small 
intestine, tends to mass in limited areas, producing gray spots in the mucous 
membrane. This species merel}^ penetrates the cuticular layer of the epithelial 
cell, causing patchy desquamation of epithelium. 

4. Eimeria maxima may be distributed throughout the entire len^h of the 
small intestines, the greatest numbers being found in the middle portion. The 
mucous membrane becomes swollen, covered with dirty grayish exudate and 
may show some hemorrhase. The pMithological chances are associated with 
the sexual portion of the lue cycle. The gametes are large and develop deep 
in tissues. The asexual forms are small and are situat^ sup^cially. He 
states that deficiency diseases may develop as a result of chronic coccidiosis. 
No evidence was found to show that coccidia produce lesions in the liver. 
Kaupp's^^ description of the postmortem findings agrees with those of the 
other workers whose work has oeen reviewed. 

Experimental 

Source of material: One part of the material consisted of 
chicks, growing stock or adult birds sent to this laboratory for 
examination. The other part consisted of experimentally 
infected birds. Such birds were kept under observation for some 
time to see if they showed any evidence of being infected with 
coccidia. Their droppings were examined for the presence of 
oocysts and the general appearance of each bird was carefully 
noted. If symptoms of disease were observed or coccidia found in 
the droppings, the bird concerned was not used. 

Methods: The coccidia were sporulated in wide glass dishes 
on the bottom of which were placed two layers of filter paper. A 
two per cent solution of potassium dichromate was used to keep 
the "culture" moist. Prior to feeding the ''culture" to chickens 
it was either washed with 0.6 per cent NaCl solution or it was 
diluted with water and grain mash. This was done either to 
remove the potassium dichromate or to dilute it to such an 
extent that it would not be Ukely to injure the sporozoites. This 
precaution may be entirely unnecessary as some birds that were 
fed cultures containing considerable amounts of the dichromate 
solution promptly developed coccidiosis. 

The "cultures" were fed either in grain mash or with 10-cc 
volumetric pipettes inserted into the esophagus. The "cultures" 
used were sufficiently rich in organisms so that every microscopic 
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field (high power, dry) showed from one to five or six coccidia. 
If it was desired that reinfection should take place, the birds 
were kept in cages with solid bottoms and no precaution was 
taken to keep the cages, feed and water clean. When reinfection 
was not desired, wire bottoms were placed so that contamination 
was not likely to take place. 

Since I was mainly interested in stud3dng chronic coccidiosis, 
most of the birds were given several moderate doses or they were 
kept in contaminated pens or cages for several weeks if necessary. 

The tissues taken for sectioning were fixed in Zenker's solution 
and stained with eosin and methylene blue. 

Paralysis Associated with Coccidiosis 

In the summer and fall of 1924, 1925 and 1926, rather extensive 
outbreaks of leg weakness and paralysis occurred in a flock over 
which we had close supervision. The birds affected were kept on 
a piece of ground that had been used as a poultry range for many 
years. These birds showed rather heavy tapeworm infestation 
(Davainea proglottina and cesticiUus), together with coccidiosis. 
A portion of this flock, kept on a range lying on the side of a hill, 
the soil of which, being of a sandy or even gravelly consistency, 
remained free from paralysis and coccidiosis. Until this fact was 
noticed, the caretakers had thought the lameness and paralysis 
to be due to vitamin and mineral deficiency. That the feed 
could have nothing to do with this ailment was very evident, 
since all birds in this flock received the same ration. 

In order to study the possible relation between leg weakness 
(paralysis) and coccidiosis, twelve normal birds (White Leghorns) 
were placed in a pen, August 31, 1926, and fed sporulated cocci- 
dia, August 31, September 1, 6, 17, October 10 and November 
27. On September 29, one cockerel was found to be very lame 
after having shown incoordination for two or three days. On 
October 4, this bird was completely paralyzed and was killed. 
The following is the autopsy record of this bird (308) : 

Gross Lesi )ns 

lAver: Several dusters of grayish spots and a few such foci scattered oyer 
the entire surface 

Intestines: Hemorrhagic enteritis with numerous grayish i^>ot8 resembling 
minute necrotic foci also visible through serous membrane. Much dimy 
material throughout intestinal canal anterior to the ceca. 

Ceca: Several jsetechial hemorrhages visible through serous coat. Contenta 
are caseous, grayish to grayish brown and red in areas. The cheei^ masa 
adhering to the walls of the ceca leaves a raw surface when removed. 



THE PATHOLOGY OF AVIAN COCCI DIOSIS 



797 



Microscopic 

Scrapings of mucous membrane: Innumerable small coccidia in various 
stf^zes, oocysts and intracellular elements. 

SciaHc nerves: Normal. 

Intestines (sections): Several large foci of small coccidia in epithelium and 
subepithelial tissue. The coccidia have invaded the tissues down to the fundus 
of the crypts in some places. There are hemorrhages and sloughing of the 
mucous membrane. 

lAver (sections): Numerous areas of perivascular infiltration with undiffer- 
entiated mesenchymal cells. 

Nerves: Normal. 

On October 28, 1926, another cockerel (bird 386) was found 

very emaciatd and completely paralyzed. The autopsy record 

is as follows: 

Gross Lesions 

Pericardium: Much serous fluid. 
Spleen: Very smsdl. 
GoUMadder: Distended. 

Intestines: Numerous grayish spots in duodenal mucosa. There is some 
evidence of sloughing of the mucous membrane in some areas. 
Ceoa: Normal in appearance. 
Nerves: Normal. 

Microscopic 

Scrapings of mucous membrane: Innumerable very small coccidia. 

Intestines (sections): Several extensive areas of epithelial and subepithelial 
infection with coccidia. There is marked destruction of epithelium and dis- 
placement of subepithelial tissues in these areas. Some villi seem completely 
broken down with onljr a little muscular tissue remaining. There seems to be 
no cell reaction in the infected areas. 

Nerves: No cellular infiltration. 

On October 29, 1926, a third cockerel (bird 390) was found in 

this pen showing the following symptoms: excitability, anemia, 

emaciation and some diarrhea (not bloody). This bird was killed 

and the autopsy record follows: 

Gross Lesions 
Heart: Very flabby. 
Liver: A few small gray spots. 

Intestines: Pale with small grayish spots in duodenal mucosa. Several 
round worms. 
Ceca: Normal. 

Microscopic 

Scrapings from ceca and duodenum: A number of coccidia. 

Liver: There b a moderate perivascular infiltration with undifferentiated 
mesenchymal cells. Some of the capillaries are injected. 

Intestines: Marked areas of infiltration with undifferentiated mesemchymal 
cells in the stronia and muscularis mucosae. Th^ epithelium is well preserved 
except over the tips of the villi where there appears to have been some mechan- 
ical destruction. There is congestion of the capillaries in the deeper portions 
of the mucous membrane. In some sections the greater portion of the villi is 
miasmg. This may be due to mechanical influences due to the handling of 
the tissues, but might also be due to a recent coccidiosis infection. No coccidia 
were recognized in the sections studied. 

Nerves: Normal. 

Later, three more birds developed chronic coccidiosis, showing 
anemia and emaciation. About the middle of November, 1926, 
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the remaining six birds were moved to a clean pen with concrete 
floor, and a few days later another bird- was found showing leg 
weakness. A postmortem examination revealed duodenal 
coccidiosis. None of the other birds developed any symptoms of 
disease and were disposed of late in November. A number of 
birds (more than fifty) were kept in three pens adjacent to the 
one used for this experiment for more than one year and not a 
single case of lameness or paralysis had developed among them. 
All these birds received the same kind of feed. 

Following the publication of a preliminary report*^ on this 
experiment, it was suggested to me that the lameness and paralysis 
observed in coccidiosis might be due to nothing but general 
weakness. However, further studies have shown that leg weak- 
ness seems to be associated more often with duodenal coccidiosis 



Table I — Incidence of leg tpeaknesa or paralysis in S26 consignments of 
coocidiosis^nfected chickens 







With Leg 

Weakness 

OR Paralysis 


Without Leg 

Weakness 
OR Paralysis 


Duodenal 

Coccidiosis 

(113 Consignments) 


Consignments 


80 


33 


P^centage 


70.8 


29.2 


Cecal 

Coccidiosis 

(174 Consignments) 


Consignments 


5 


169 


Percentage 


2.87 


97.13 


Cecal and Duodenal 

Coccidiosis 

(36 Consignments) 


Consignments 


19 


16 


Percentage 


64.29 


46.71 



*4 Consignmento (3.54 per cent) ahowed blindness. 



than with cecal coccidiosis. Therefore, since cecal coccidiosis is 
usually the more severe type, one can hardly feel justified in 
attributing leg weakness or paralysis merely to general weakness. 
Table I shows the incidence of lameness or paralysis in 326 con- 
signments of coccidiosis-infected chickens (young and adults) 
sent in for examination over a period of three years. 

While it is true that these data do not prove that duodenal 
coccidiosis is the cause of leg weakness and paralysis, they at 
least suggest a significant trend. 

Paralysis has been observed in chicks as young as three weeks. 
An outbreak of* paralysis occurred in a large number of seven- 
week-old chicks on May 21, 1927. The owner brought in nine 



THE PATHOLOGY OF AVIAN COCCIPIOSIS 



709 



paralyzed chicks (some White Leghorns, some Barred Rocks) for 

examination and the history as given by him was as follows: 

Had done well until this week. Only a few pens affected. There is 
DO bowel trouble. The first symptoms are dizziness and twisting of the 
neck. Some throw head right back. Toes are cramped in some of them. 
In others the first thing noted is that they are down completely parslyzed. 
Chicks ultimately die and twenty-five have died so far. 

The owner has examined several chicks and found no signs of 
cecal coccidiosis. All nine chicks showed severe catarrhal duo- 
denitis and scrapings from the mucosa of eight of them revealed 
innumerable small coccidia. The ceca seemed normal. Cocci- 
diosis control measures were suggested and no more similar 
trouble has been encountered. 

On June 16, 1927, two pigeons and two chicks were brought 

to the laboratory. The history, as given by the owner, was as 

follows: 

Leg weakness and diarrhea occur in some, chicks and pigeons. The 
latter also lose control of wings. Several of the pigeons had become 
paral3rzed without showing diarrhea. A few pigeons "went light," lost 
appetite and became droopy. 

On postmortem examination one pigeon showed numerous 

small white spots in the liver. A mixed coccidiosis infection 

(small and large coccidia) was found in the chicks. In the pigeons 

there was duodenal catarrh and scrapings from the duodenal 

mucosa showed numerous small coccidia similar to those found 

in the chicks. 

Deficiency Disease Secondary to Coccidiosis 

Rickets has been observed in growing chickens affected with 
coccidiosis. Not infrequently such birds have received cod-liver 
oil and lime in addition to a well-balanced, grain and mash 
ration. Some of them have also been out-doors and have had 
access to green feed and sunlight. In a case report^* on this 
subject, it was suggested that the coccidiosis infection might so 
interfere with the function of the mucous membrane as to make 
it impossible for these chicks to utilize their food properly. 

Coccidiosis in Sparrows 

On June 22, 1927, seven chicks, about six weeks old, were 
brought to the laboratory by a member of the college stafiF who 
was carrying on some nutrition experiments. These chicks were 
extremely pale and had acute, hemorrhagic cecal coccidiosis. 
The contents of the ceca in every instance consisted of liquid 
and partly hemolyzed blood. As these chicks were kept in clean 
quarters on the second floor of a college building, the question 




/ 



1 



4 



800 H. J. STAFSETH 



was asked: "How do coccidia get up there, can it be that spar- 
rows carry them from the poultry yard?" Cole and Hadley** 
and Kaupp** have suggested that coccidia may be carried by 
sparrows. Smith and Smillie** found this not to be the case. In 
order to see what local conditions might reveal regarding this 
problem, forty-nine sparrows were caught in the poultry-yards 
of the College and examined for the presence of coccidiosis. 
Twenty-two (44.89 per cent) of them had coccidia of the genus 
Isospera. These coccidia were found in the posterior part of the 
intestines, the rectum and cloaca. Numerous white spots were 
found in the mucous membrane of the cloaca. These spots proved 
to be colonies of coccidia. None of the sparrows revealed any 
coccidia of the genus Eimcria. 

Relationship of Coccidiosis to Leg Weakness, Paralysis, 
Torticollis and Blindness 

In a further attempt to prove or disprove the relation between 
chronic coccidiosis and such manifestations as leg weakness, 
paralysis, torticollis and blindness, a study was carried out on 
twenty-two birds showing one or more of these symptoms. The 
birds were nearly fully grown or adults, obtained from different 
sources. Some of the most interesting ones of the case reports 
from this work follow: 

Case 260 

Subject: White lieghom hen, Hartford. 

Symptoms: Emaciation, cyanotic comb. 

Gross Lesions 
Liver: Numerous small grayish spots of the size of a pinhead. 
Heart: A few petechial hemorrhages. 

Intestines: Numerous tapeworms (D. cestiHUus)^ round and cecum worms. 
No record of coccidiosis lesions or ^ occidia in intestines. 

MiCBOSCOPIC 

No record of coccidia in scrapings. 

Intestines (sections): A considerable number of small and a few medium- 
sized coccidia in subepithelial tissue. Epithelium is broken up as if by mechan- 
ical means. In one section there is a very large focus of coccidia covering an 
area too large to be seen at one time with the high-pow]er objective (No. 6, 
Leitz). (See figure 1). This focus is located deeply in the subejjithelial 
tissue, in the middle portion of a villus. The tissues surrounding this focus 
seem not to have been injured. In the area of the focus, however, the coccidia 
have completely replaced the normal tissue. A few areas, nearly as large as 
the focus just mentioned, are found in other villi, in which there are no coccidia 
but there are open spaces partly filled with tissue d6bris sugg^estin^ that this 
may be the result of focal coccidisosis infection, the coccidia having disappeared. 
The location of these areas corresponds exactly, to that of the colonies of 
coccidia. Near some of these areas coccidia, which seemed to be in the game- 
tocyte stage, were found. 

Liver: Numerous areas of perivascular, undifferentiated, mesenchymal cell 
infiltration (figure 11). These are fairly well distributed throughout the liver. 
Near the posterior border of one lobe, immediately imder the surface, are con- 



I 

J 



THE PATHOLOGY OF AVIAN COCCIDIOSIS 801 

glomerations of numerous small areas of this sort. These areas are often 
observed in chickens. Bacterial cultures from livers showing such lesions are 
usually negative. Escherichia calx and occasionally Salmondla jyullorum have 
been isolated. 

Case 271 

Subject: White Leghorn. 

SympUtms: Paralysis. 

Gross Lesions 

Sciatic nerve of left leg enlarged; slight enlargement of nerve in right leg. 

Microscopic 

No record of coccidia or parasites in intestinal contents. 

Nerves {s&dions): Moderate diffuse and focal undifferentiated mesen- 
chymal cell infiltration. A few of these cells are found also throughout the 
sections. There is marked degeneration of the nerve fibres, medullary sub- 
stance and the axis cylinder. The picture corresponds well with the descrip- 
tion of Pappenheimer."." In areas there is wide separation of nerve bres, 
partial and complete collapse of myelin sheaths and vacuolization. 

Intestines: Considerable breaking down of mucous membrane. In one 
such area was found one schizont. The epithelium in this area is intact but 
the subepithelial tissue is broken up as if by mechanical means. 

Case 294 

Svbject: White Wyandotte. 

Symptoms: Leg weakness. 

Biological tests: Tuberculin test, negative. Agglutination test for pullorum 
disease, negative. 

Gross Lesions 

Liver: Very pale, with a few grayish specks near the border. 

Intestines: A few small grayish spots in mucous membrane; also a few small 
hemorrhages. 

Microscopic 

Scrapings showed no coccidia in this bird but from another one from the 
same source coccidia were obtained. There were some small tapeworms. 

Liver (sections): There is moderate, perivascular, undifferentiated, mesen- 
chymal cell infiltration, extreme hydropic degeneration and retention of 
embryonic characteristics (gland-like tubules). 

Intestines: Coccidia in considerable numbers have penetrated down to the 
muscularis mucosae. The mucous membrane is broken up in the area sur- 
rounding the coccidial focus. This has given rise to a hemorrhage. One 
large focus of coccidia was found in the interglandular tissue. There is the 
usual destruction of superficial parts of the mucous membrane. In one sec- 
tion showing a focus of coccidia near the muscularis mucosae the latter is 
broken up and there is marked, undifferentiated, mesenchymal cell infiltration 
in and around this focus (figures 2 and 3). 

Nerves: Very slight, if any, undifferentiated, mesenchymal cell infiltration 
of the nerves. There seems to be some collapse of some of the myelin sheaths 
and there is also some marked vacuolization. The fibres are spread apart in 
some areas and in others they have disappeared. 

The data obtained from the study of these birds show that 
nineteen of the twenty-one (86.36 per cent) harbored coccidia. 
Enteritis was found in all but one bird. Duodenitis, with no 
appreciable inflammation of the other parts of the intestines, 
was found in seventeen of the birds (77.27 per cent). These 
data are in themselves not convincing one way or the other, 
because of the wide prevalence of coccidia in poultry plants. 
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Immune Birds or Coccidia of Low Virulence 

On August 1, 1928, twenty-five normal, fully grown, young 
White Leghorn chickens were fed sporulated coccidia. The 
"culture" used consisted mostly of what was termed medium- 
sized coccidia. This experiment was undertaken for the purpose 
of showing, if possible, progressive lesions and repair processes. 
Two birds were killed and autopsied at 2- to 4-day intervals. 

The irregular occurrence of coccidia in these chickens makes it 
very difficult to say whether the lesions observed in the various 
organs were due to coccidiosis. The intestinal changes resembled 
very closely those found in birds suffering from typical attacks of 
this disease. Coccidia were found on the 4th, 6th, 9th, 1 1th, 14th, 
18th, 19th and 35th days after infection and, very unexpectedly, 
the heaviest infection was found in bird 25, which was autopsied 
35 days after infection. 

All of these birds were kept in wire-bottom cages (3^-inch mesh) 
and the feed and drinking vessels were placed as high as possible 
without depriving the birds of a chance to eat and drink freely, 
in order to guard against contamination of water and feed with 
droppings. If the coccidiosis infection is truly self-Umiting, as 
claimed by Johnson,^* and by Tyzzer in the publication already 
referred to, and as has been taken for granted by myself, these 
birds must have picked up coccidia from the hardware cloth, 
thus becoming reinfected. Bird 24 showed a single lesion resem- 
bling unmistakably an actinomycosis lesion in the stroma 
mucosae of the small intestines. 

The symptoms and lesions were not so pronounced as had been 
hoped for. Whether this was due to immunity on the part of 
the birds or to a lack of virulence on the part of the culture used 
is difficult to say. Johnson^* and Tyzzer* have shown that chick- 
ens will develop immunity to coccidiosis. Tyzzer® has also shown 
that the different species of coccidia vary in pathogenicity, the 
Eimeria mitis being practically non-pathogenic. At the time 
this work was done, I had no knowledge of Tyzzer's work and 
while I felt certain of having observed at least three different 
kinds of coccidia, undoubtedly £. tenella, E. acervulina and E. 
maxima, and perhaps also E. mitis, a coccidium which has been 
referred to in my notes as a strikingly round form, I had no 
information as to their immunological relationship. It may be of 
interest to note here that the birds used came from a flock 
where coccidiosis had been prevalent for some time. In 1924 and 
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1925, very severe losses were experienced in thia flock due to 
so-called range paralysis. Since that time powdered milk feed- 
ing, as recommended by Beach and Davis,** together with other 
sanitary measures, has been employed for the control of cocci- 
diosis and for five years losses due to paralysis have been con- 
spicuously absent. 
Some of the most interesting case reports from this experiment 

follow: 

Bird 14 

History: Fed coccidia, August 1, 1928. Killed and autopsit^J, Augui^i 18, 
1928. 

SympUnra: Emaciated, lame on right leg. 
Gross Lesions 

Liver: Congested and mottled. 

Intestines: Small, pinpoint, red and gra3ri8h foci. 

Sdalie nerves: No visible changes. 

Heart: Slightly enlarged and somewhat flabby. 

Microscopic 

lAver: A few necrotic foci and some perivascular infiltration with undiffer- 
entiated mesenchymal cells. 

Intestines: There are areas of infiltration with undifferentiated tneaenehymal 
cells in the stroma mucosae. Some of these areas show no cocci diu, but others 
show a number of what appear to be schizonts in the middle of the iiitiltratioa 
areas and in others the nuddle portion consists of tissue debris. Numerous 
red blood cells (hemorrhage) and around the borders of the are^ are Dumerous 
Bchizonts (figure 6). One section shows a number of coccidia in the upper part 
of the villi. 

Bird 25 

History: Fed coccidia, August 1, 1928. Killed and autop^iZed, September 
4, 1928. 

Symptoms: Appears normal. 

Gross Lesions 

Heart: Somewhat flabby. 

Liver: Small, otherwise normal in appearance. 

Intestines: No visible pathological changes. 

Sciatic nerves: Normal. 

Microscopic 

Liver: Congestion and some hemorrhagic areas. There are ^Iso areas ajI 
infiltration with imdifferentiated mesenchymal cells. 

Intestines: There is desc^uamation of epithelium over the lipa of the villi. 
hi the epithelium of the tips of others there are swarms of coci-idk. They 
are located below the nuclei for the most part (figure 5). A few are located 
superficially and others are seemingly in the subepithelial tissue. In thia 
flection one can recognize trophozoites, a few schizonts and many ga,metea. 

It may seem unwise to have used birds coming from coccidiosis- 
infected stock for such experiments, but it must be renieinbertHl 
that coccidia are considered nearly ubiquitous and tliat until 
very recently such a thing as immunity to coccidiuHitj was nut 
seriously thought of. 

CocciDiosis IN Chicks 

In the summer and fall of 1929, a study was made of gross and 
microscopic lesions found in twenty-five chicks shosving various 



A 



804 H. J. STAFSETH 



stages of coccidiosis. A description of the lesions found in chicks 
10, 17 and 10 follows. The other chicks showed nothing of 
special interest that was not found in these three chicks. 

Chick 10 
Symptoms: Anemic and droopy. Autopsied, July 6» 1929. 

Gross Lesions 
Smdll intesttnes: Scattered petechiae. 
Ceca: Distended with gas but no lesions of coccidiosis. 

Micfioscopic Lesions 
Small irUesUnes: Considerable patchy desquamation of epithelium. There 
are considerable numbers of coccidia in and just below the epithelium of the 
villi. These coccidia are rather evenly scattered. The gland epithelium is 
entirely free from coccidia. Most of the coccidia are found near the tips of the 
villi, only a few having reached down to within one-fifth to one-thiixl of the 
distance from the bottom of the crypt to the free end of the villus. A consider- 
able number of trophozoites were found varying considerably in size (11 to 14 
microns in diameter). The smaller ones stain rather uniformly blue, while 
the larger ones show a rather distinct pinkish nucleus. Some of them are 
situated above and some below the nuclei of the epithelial cells. The schizonts, 
varying in size from 26 x 28 microns to 31.4 x 52.9 microns, were located below 
the epithelium. There is no cell reaction in the infected areas. In the stroma 
mucosae there is infiltration with undifferentiated mesenchymal cells and some 
indication of proliferation of glandular epithelium. 

Chick 17 

Symptoms: Too weak to stand up. Autopsied, July 12, 1929. 
Gross Lesions 

Ceca: Typical coccidiosis lesions. 

Microscopic Changes 

SmaU imieslinea: Many macrogametocytes staining red and several colonies 
of schizonts staining bluiui were found in subepithelial tissues toward the base 
of the villi. The schizonts vary considerably in size and shape. Some look 
almost roimd, others are ovoid, one is 31.4 x 37. 1, one is 37.1 x 53.4 and another 
31.4 X 51.48 microns. In another portion of the same section there is a large 
colony of schizonts (stained bluish). They are in the stroma mucosae (fig[ure 
6). This lesion is too large to be seen at one time using a No. 6 objective, 
Leitz}. There is marked infiltration with undifferentiated mesenchymal cells. 
Considerable hemorrhage and gland tubules are either destroyed or displaced. 
The schizonts, twenty-ax in all, are situated around the periphery of the lesion. 
In an almost adjacent area of similar size and outline, also m the stroma 
mucosae, there is one mature schizont, in the neighborhood of which are three 
open vacuoles of the size of this schizont and several smaller ones, indicating 
that they represent spaces out of which schizonts have disappeared. Sevend 
merozoites, about 17 x 28 microns long, are foimd in this lesion, together with 
much tissue debris and large numbers of plasma cells. The cell infiltration 
extends through the muscularis mucosae and at one point, at which the fibres 
of the muscularis mucosae are completely destroy ea, for a considerable dis- 
tance into the muscular coat. Only a few plasma and undifferentiated mesen- 
chymal cells and small connective tissue fibres occupy this otherwise open 
space. Oocysts are found here and there throughout the villi in the subepi- 
thelial tissues and in other places open spaces as large as or smaller than odcysts 
are found. These probably represent spaces out of which the cysts have pasBed. 
In many places the epithelium seems to be closing in from the sides. 

Ceca: There is extensive toughing of mucous membrane, the villous portion 
being almost entirely destroyed. Many glands show ooc^^sts in the lumen 
(figure 9). In the gland epithelium there are a few trophozoites and numerous 
vacuoles which very likely represent spaces evacuated by o6cysts. Numerous 
oocysts are found in the interglandiuar tissues where there is also marked 
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infiltration with undifferentiated mesenchymal cells in many quite extensive 
areas. In some of these areas there are also hemorrhages. The contents 
consist of tissue debris, necrotic material and innumerable oocysts. 

Bird 19 

Symptoms: Droopy and slightly cyanotic. Legs seemed stiffened. Autop- 
sied July 19, 1929. 

Macroscopic Lesions 

Ceca: Typical coccidiosis lesions. 

Microscopic Changes 

Liver: Areas of perivascular infiltration with undifferentiated mesenchymal 
cells. Congestion. 

Ceca: The epithelium of the villi shows large swarms of developing forms 
of coccidia (figiire 4). They are so numerous that they have caused extensive 
desquamation of epithelium. Ahnost every gland tubule shows immense 
numbers of coccidia in the epithelium (figure 10), mostly trophozoites and 
schizonts. In the interglandular tissues are lar^e and smaller schizonts and 
numerous oocysts (figure 8). There are some fairly large hemorrhagic areas. 
In one microscopic field (No. 6 objective, Leitz) three gland tubules were 
found in which tnere were so many coccidia that not a single intact epithelial 
cell could be detected. Throughout this section several tubules were found in 
a similar stage of destruction. The liberation of the coccidia from the gland 
epithelium takes place into the surrounding tissue and not into the lumen of 
tne gland unless to a far lesser degree. Most of the schizonts present are 
nearly round and about 13.5 microns in diameter. Thus they are most likely 
of the third generation. The cecal contents consist of tissue debris, innumer- 
able oocysts, blood and necrotic material. 

Discussion 

In young chicks coccidia most frequently infect the ceca and 
sometimes the lower part of the small intestines. The result 
of such an infection may be fatal hemorrhage, due to the develop- 
ment of immense numbers of coccidia in the cecal mucous mem- 
brane causing such extensive destruction of tissues as to bring 
about hemorrhage through the denuded and disintegrated mucosa. 
In a consequence chicks may die without premonitory symptoms. 
As such cases a postmortem examination will show numerous 
petechial hemorrhages, visible through the serous membrane in 
the ceca, and quite often also in the lower third or half of the 
small intestines. The contents of the ceca will be found to con- 
sist of Uquid or semi-liquid, partly hemolyzed blood. 

Less acute attacks generally manifest themselves with pale- 
ness, chills (crowding), ruffled feathers, drooping wings, general 
droopiness and weakness. Bloody, blood-stained or brownish 
droppings are almost sure signs of coccidiosis. Chicks so affected 
will die a few hours or days after showing the first signs of disease, 
A postmortem examination will reveal cheesy, more or less blood- 
stained masses in the ceca. These cheesy masses adhere more 
or less to the cecal wall and leave a raw surface when removed. 
The lower part of the small intestines usually shows hemorrhagic 
enteritis, and catarrhal inflammation may be present in the upper 
part of the intestinal tract. 
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Young chicks affected with pullorum disease often have white 
or yellowish white, smooth, cheesy "plugs" in the ceca. These 
* ^plugs'* are never mixed with appreciable quantities of blood, 
do not adhere to the cecal walls nor leave a raw surface when 
removed. 

Chicks six weeks of age or older not infrequently have duodenal 
coccidiosis, i. c, they may have a rather severe duodenal infec- 
tion with less involvement of the lower part of the small intes- 
tines while the ceca are only very slightly or not at all affected. 
»Such chicks show general unthriftiness, the apixtite may he 
increased or decreased and, as is the case with most chicks 
afifected with subacute or chronic coccidiosis, they may show 
increased thirst. Leg weakness and paralysis are ratlicr conirnon 
symptoms and not infrequently the birds look alert and quite 
well with the exception of the inability to use their logs. The 
appetite may be good for some time after paraly^sis has set in. 
liecovery does not take place but the chicks may live for many 
days with such an aflSiction. 

In less severe cases all one may notice is a retardation of growth 
and general unthriftiness, with more or less anemia. Such tnaui- 
(testations are undoubtedly due to the destruction of epithelium 
and mucous membrane which has taken place in the small intes- 
tines resulting in increased permeability to secondary infection 
and toxins as well as decreased power of digestion and assimila- 
tion, or it may be due to absorption of toxic material from necrotic 
material in the alimentary canal. Most birds that arc affected 
in this way fail to show involvement of the ceca. A study of 
the microscopic changes of coccidiosis of the small intestines 
showed that desquamation of epithelium, destruction of glandia, 
and sloughing of the mucous membrane may be too extensive to 
allow complete repair to take place. This may account for tlie 
fact that apparently healthy chickens fail to put un flesh even 
when fed in the best way possible. 

Duodenal coccidiosis affects fully grown birds as well as grow- 
ing stock. It has been observed in fowls eighteen months old. 
The symptoms manifested are general unthriftiness, loss of 
flesh, more or less anemia or a peculiar pale, pinkish color of the 
comb. Leg weakness, paralysis, incoordination of movement and 
increased excitability may also be observed. More or Ivsh diarrhea 
may be present in young and adult birds affected with duodenal 
coccidiosis, but this is not always a conspicuous symptom. 
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Very seldom do we see blood in the droppings of chicks or adults s 

so aflfected. Slimy droppings are noticed more often. \ 

A postmortem examination of birds killed in the early stages 
of the disease will usually show more or less thickening of the 

intestinal wall, mostly in the duodenum but also once in a while [ 

throughout the small intestines. Now and then the middle 
portion will show the most marked swelling and, in rather excep- 
tional cases, the lower part. Quite distinct, grayish spots and 

hemorrhages are often observed through the serous coat. The ' 

grayish spots are deep-seated colonies of coccidia. The mucous 
membrane is swollen, sometimes with gray spots or transverse 
small grayish streaks or "flakes," representing colonies of coccidia 
in the epithelium of the viUi, and petechial or more or less dififuse 
hemorrhagic areas. Slimy, dirty exudate is common. Ulcers 
may occur and diphtheritic membranes also have been observed. 

If the bird has been ill for about two weeks before the examina- 
tion, the intestines will appear thin or shrunken, empty, and 

inflamed. There will also be evidence of sloughing of the mucous • 

membrane. Coccidia are usually easily found except in the cases 

in which birds have been sick for about two weeks and show _ ; 

contraction of the intestines. An examination of the intestinal 

or cecal contents may fail to reveal coccidia, while scrapings ^ 

taken more or less deeply in the mucous membrane may show 
large numbers of them and vice versa. 

The liver of aflfected birds may show whitish or grayish spots 
evenly scattered or clustered in such a way as to suggest the 

presence of blackhead. Now and then typical blackhead lesions / 1 

have been found in chicks four to eight weeks of age. In no ' 

instance have coccidia been found in Uvers showing either ^ 

the grayish spots or the more or less typical blackhead 
lesions. Areas of perivascular infiltration with undifferentiated 
mesenchymal cells were of common occurrence in the birds 

studied. These areas might be thought to be due to secondary _ . , 

infection but very few positive bacterial cultures were obtained -^ 

from livers showing such lesions. The livers showing blackhead 
lesions revealed a protozoan parasite (figure 12), now being 

studied by Doctor W. L. Chandler, parasitologist and proto- ^~^ 

zoologist at this Station. 

A glistening rather uniformly brownish color of the heart was ^ 

usually observed and the heart muscle was generally flabby. — • 

An increase in pericardial fluid was not uncommon. On micro- ^ 

scoplc examination there seemed to be more or less fatty degen- 
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eration in the muscle fibres and the musculature seemed loose in 
many cases. 

Enlargement of nerves was observed quite often. Undifferen- 
tiated mesenchymal cell infiltration was found in the brain, 
spinal cord and peripheral nerves, some times even if no thickening 
of these nerves was noticeable. 

Whether there is any connection between the changes noted in 
the heart and nervous tissues and coccidiosis infection is difficult 
to say. 

Summary 

Coccidiosis in young chicks usually has its seat in the ceca and 
lower portion of the small intestines. The gross pathological 
changes are: Various degrees of hemorrhage and formation of 
more or less blood-stained, cheesy material in the ceca. Micro- 
scopically one sees: destruction of epithelium of the villi and gland 
tubules and sloughing of the mucous membrane. The cecal 
contents consist of tissue debris, necrotic material, blood cells and 
coccidia. 

In birds over eight weeks of age one usually finds that the 
ceca are very seldom visibly affected. Duodenal infection is 
most common and the other parts of the small intestines may be 
involved at times. The gross pathological changes are: Thick- 
ening of the intestinal canal in the early stages and shrinking 
after sloughing of mucous membrane has taken place. Colonies 
of coccidia may appear as grayish spots or streaks in the mucous 
membrane, some times visible through the serous coat. There 
may be hemorrhages, dirty mucous exudate, ulcers and diph- 
theritic membrane. Microscopically we find that some coccidia 
seem to do little damage, infecting only single cells here and there. 
Others infect extensive areas of epithelium causing desquama- 
tion, some infect glandular epithelium as well as villous epithelium 
causing desquamation of both, and again we have those which 
cause "subepitheliaF'* infection and produce sloughing of the 
mucous membranes. It appears from this study that there are 
several species of coccidia, the Eimeria tenella and the E, acer- 
vulina having been quite definitely recognized. 

Areas of infiltration with undifferentiated mesenchymal cells 
occurred frequently in the liver of infected chickens and alwaj^s 
around the foci of infection found in the stroma mucosae. Many 
such areas were found showing no coccidia but it can not be 

*Aa observed bv Tyszer, coccidia in the subepithelial tissues are evidently contained within 
enlarged epithelial cells. 
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stated with any degree of assurance that they always represent 
lesions of a more or less recent coccidiosis infection. 

Leg weakness and paralysis occur more frequently in connec- 
tion with duodenal than cecal coccidiosis. 

Coccidia morphologically indistinguishable from some of those 
found in chickens were found in pigeons showing leg weakness. 
Coccidia were not found in the livers of infected chickens. 

No evidence was found to show that sparrows carry the 
Eimeria. 
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Descriptions of Figures 

Figure 1. Very extensive "subepithelial" infection with Eimeria tcnella 
of viUi in the small intestines of an adult bird. Trophozoites, schizonts, game- 
to^tes and oocysts were found in these areas. 

Figures 2 and 3. Deep-seated foci of coccidial infection. The bird from which 
these sections were obtained showed no coccidia in the intestinal contents. 
The intestines were shrunken, empty, and showed macroscopic evidence of 
sloughing of the mucous membrane. Note injury to the glands and muscularis 
mucosae and the extensive cell infiltration of the interglandular tissues and 
muscularis mucosae as well as the adjacent muscular coat. 
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Figs. 3 (above) and 4 (below). 
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Figs. 5 (above) and 6 (below). 
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Figs. 7 (above) and 8 (below). 
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Figs. 9 (above) and 10 (below). 
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Figs. U (alx)vc) and 12 (below). 
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C'est line chose bien connue que les 6tres unicellulaires ainsi 
que les m^tazoaires peuvent ing^rer la graisse avec des aliments. 
La graisse absorWe par les m^tazoaires peut €tre dig^r^e k Taide 
des ferments qui tantot la d^composent, tantot la font passer k T^tat 
d'^mulsion; jusqu'k present toutefois, k cause de difficult^s d'ordre 
technique, on n'a pas r^ussi k suivre directement les modifications 
que subit la graisse en contact avec le protoplasma m§me des 
cellules qui I'ont incorpor^e; k I'heure actuelle on ne peut affirmer 
cat^goriquement si la graisse ing6r^e par les protozoal res peut 
etre dig^r^e ou non. Fabre Domergue (6) et Meissner (12) 
86 sont occupes, il y a une vingtaine d'ann^es, de la digestion des 
matieres grasses chez les infusoires. Ni Tun ni Tautre de ces an- 
te urs n'est arrive k d^montrer les alterations des globules de 
la graisse ing^r^e, et leurs conclusions ne sont pas concordantes. 
Meissner (12) affirme que les protozoaires ne peuvent dig^rer la 
graisse; Fabre Domergue (6) suppose le contraire. D'apres 
lui, les modifications que subissent les globules de la graisse ab- 
sorb^e sont si pen accentu^es quVUes ^chappent k Tobservation 
au microscope. 

Cette divergence de vues m'a decide k entreprendre le present 
travail. J'ai tach(^ d'observer de quelles alterations morphologiques 
Bont susceptibles les globules de la graisse ing^ree, et par Ik, j'ai 
tente de r^soudre d^finitivement la question si la graisse a une 
valeur quelconque pour les protozoaires, c'est-a-dire, si elle peut 
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^tre dig^r^e et si les produits de sa digestion peuvent etre assi- 
mil^s directement par eux. Au moment meme oh mon travail fut 
au point d'etre achev^, parut dans le ^Zeitschrift fUr AUgemeine 
Physiologie" I'^tude de M. E. Niren stein (16) sur la digestion 
de la graisse chez Paramaecium caudatum Ehrbg. Get auteur, comrae 
je tacherai de le prouver, n'a pas encore rt^solu les questions de 
la digestion de la graisse chez les infusoires. 

J'ai ex6cut6 mes recherches au laboratoire de zoologie sous la 
direction de M. le professour M. Siedlecki. 

M^thode des recherches. 

J'ai fait mes recherches principalement snr Paramaecium caudatum 
Ehrbg. et Stentor RoeselU Ehrbg., toutefois, lorsque Toccasion se pr6- 
sentait, j'6tendais mes experiences k Stentor coeruleus Ehrbg., k Spi- 
rostomum amhiguum Ehrbg., k DUeptus anser O. F. M., k Colpidium 
colpoda Ehrbg., k Oxytricha sp., k Vorticella sp. etc. J'obtenais les 
cultures des infusoires en versant dans des bocaux de Teau char* 
g6e d'algues, prise dans le bassin du Jardin Botanique de Cracovie; 
je constatais au bout de quelques jours la presence d'infusoires 
de di verses especes, multiplies dans ces cultures. En g^n^ral, c'est 
Stentor RoeselU Ehrbg. qui dominait pendant la premiere semaine; 
ensuite il disparaissait, c^dant la place a Paramaecium caudatum 
Ehrbg. J'ai r^ussi k entretenir assez longtemps en bon ^tat la cul- 
ture de Paramaecium en y ajoutant de temps k autre de Textrait 
de foin. 

Je me suis servi au cours de mes experiences de graisses v^- 
getales et animales telles que Thuile d'olives, Thuile de noix de 
coco, connue sous le nom de „kunerol", le beurre de cacao. Thuile 
de foie de morue et le beurre de lait de vache; ce dernier a et6 
bouilli dans lean assez longtemps pour s^parer la graisse d'autres 
substances qu'il contenait; refroidi et solidifie, il fut encore rinc6 
plusieurs fois k Teau distill^e. Afin de controler le m^canisme 
de la digestion, je me suis servi dans mes experiences de corps 
que les infusoires ne peuvent digerer, de la paraffine liquide, par 
exemple, vu que ce corps possede certaines propriet6s physiques 
analogues k celles des graisses. J'employais la graisse tantot pure, 
tantot coloree. La coloration des graisses facilitait beaucoup Tobser- 
vation du sort des globules ingeres, surtout s'ils etaient de petites 
dimensions; en outre, les alterations que pouvaient subir les matie 
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res coiorantes sel^vaient dHndication quant axxx processus qui se 
passaient dans la cellule, une fuis la graisse ing^rt^e. Les matieres 
colorantes lea plus appropri6es sont celles qui se dissolvent dans la 
graisse et sont insolubles ou peu solubles dans Teau: par consequent les 
memes qu'on emploie dans Tindustrie. J'ai choisi entre autres: le 
soudan I, le soudan II, le soudan III, le soudan IV, le soudan 29, 
r^carlate (^Scharlach") et des matieres colorantes designees par les 
noins de commerce: jaune citron („Zitronengelb"), vert brillant («Bri- 
lantgrUn"), rose brillant („Brilantrosa*'), violet gras („Violetfett- 
farbe"), bleu fonc6 („Tiefblau") et noir fonci („Tiefschwarz"); sou- 
vent je me suis servi aussi d'indoph^nol, d'azobenzol et de chloro- 
phylle. Tons ces colorants, k part la chlorophylle, provenaient de 
la fabrique des couleurs d'aniline de Berlin (Berliner Aktien-Gesell- 
scfaaft fttr Anilin-Fabrikation). Quelques-unes de ces matieres colo- 
rantes, comme le rose et le violet, quoiqu'elles colorent parfaite- 
ment la graisse, ne se prdtent pas bien aux experiences sur la 
digestion chez les iofusoires; assez bien solubles dans Teau, elles 
sont bientdt extraites des globules de graisse par Teau elle-m^me; 
en meme temps, les faibles solutions de ces couleurs colorent certai- 
nes granulations dans les infusoires encore vivants, et par la ren- 
dent difficile Tobservation des globules de graisse. Les colorants 
connus sous le nom de soudans ainsi que T^carlate et la chloro- 
phylle, se pretent le mieux pour ces experiences car les infusoires 
les acceptent et les ingerent en grandes quantites. 

J'ai t&che d'observer le sort des globules graisseux toujours dans 
un seul individu et au maximum de grossissement (obj. k immer- 
sion de Zeiss Y12 ? oculaire 4). Dans ce but, au moyen d'une pi- 
pette je prenais un individu et je le transportais d'un verre de 
montre avec de Teau dans un autre, pour le debarrasser des globules 
d'emulsion; ensuite, je le posais sur une lame porte-objet en le re- 
couvrant d'une lamelle couvre-objet. Je pla9ais la preparation ainsi 
obtenue dans une chambre humide, afin de pouvoir Texaminer de 
temps en temps, pendant plusieurs jours de suite. Pour me rendre 
compte de ce que devenaient les globules de la graisse ingeree aux 
diverses temperatures, j'installais les individus examines sur une 
platine chauffante (systeme Pfeiffer). 

Je me permettrai d'ajouter que Texamen des processus digestifs 
chez les infusoires cilies preaente assez de difficultes; surtout parce 
que la faculte d'ingerer les aliments et le pouvoir de digestion 
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dependent en premiere ligne de Vitsit des cultures. Her twig (8) 
signale un ^tat de depression dans les cultures meme bien nourries; 
dans cet ^tat, les animaux ne peuvent ni ing^rer, ni dig^rer les ali- 
ments. Ensuite, les travaux de Calkins (2, 3) d^montrent la d^- 
gt^n^rescence des cultures, k mesure que celles-ci vieillissent; cet 
etat se manifeste par Tafiaiblissement des fonctions des ferments 
digestifs. Dans les infnsoires ainsi deg^n^r^s, les vacuoles nutritives 
sont remplies de bact^ries que ces §tres ne peuvent plas dig^rer. 
Les infusoires, dans cet 6tat, ne pourraient non plus en consequence 
dig^rer la graisse. II s'ensuit que, pour les experiences concernant 
la digestion de la graisse, il faut se servir de cultures non d^g^- 
n^rees. 

Experiences sur la digestion de la graisse dans les infusoires. 

Lorsqu'on observe au microscope les infusoires vivants. alimcn- 
tes de quelques gouttes d'emulsion de graisse, on aperfoit qu'a 
force de mouvements des cils peristomiques les globules de 
graisse parviennent avec I'eau et les corpuscules qui y sont sus- 
pendus j usque dans le pbarynx de ces animaux. L'endoplasme, au 
point m@me du contact avec I'eau, forme une membrane au bout 
du pharynx; il s'y forme alors une sorte de cavite capsuliforme 
qu'atteignent les corps etrangers pouvant servir de nourriture, 
tels que: bacteries, algues et globules de graisse. Cette cavite est 
la vacuole nutritive en formation. Par la contraction du protoplasma 
qui entoure le bout du pharynx, elle se detache, se referme, et 
ensuite elle est transportee k Tinterieur du corps de Tinfusoire 
(fig. 1). Nos observations relatives k la fayon dont se forme la va- 
cuole s'accordent entierement avec la description faite par Nir en- 
stein (5). 

Si le globule de graisse qui parvient au fond du pharynx 
est assez grand pour remplir toute la vacuole, il parait ^tre en 
contact direct avec Tendoplasme (fig. 1); toutefois, la membrane 
endoplasmique se forme toujours autour de lui. J'avais Tocca- 
sion d'observer plusieurs fois qu'autour d'un grand globule de 
graisse, qui semble ^tre en contact direct avec Tendoplasme, la 
vacuole nutritive peut se former bien plus tard, m§me lorsque le 
globule se trouve dejk assez profondement dans le corps de Tin- 
fusoire. Cependant la vacuole ne se forme que lorsque avec le glo- 
bule de graisse parvient dans Tendoplasme un corps k pouvoir 
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osmotique. Je nourrissais les infusoires d'^mulsion d'huile d'olives 
00 bien d'huile de foie de morue suspendue dans une solution de 
Sucre de canne. Les infusoires incorporaient des grands globules 
d'huile; au premier moment apres Tingestion, ces globules semblaient 
toueher difectement Tendoplasme, sans ^tre entour^s d'une va- 
cuole nutritive; cependant, au bout de quelques minutes, on a pu 
suivre facilement la formation de la membrane autour de ces glo- 
bules. Cette membrane paraissait pouss^e par une force agissant 
dauB son int^rieur; apr^s 4 ou 5 minutes, le globule de graisse 
reposait dans une grande vacuole nutritive (fig. 2). II faut ajouter 
que lea vacuoles, form^es par Taction du sucre, 6taient de dimen- 
sions bien plus considerables que celles qui se formaient d'or- 
dinaire chez les infusoires (fig. 2). La formation de la vacuole 
autour des globules de graisse pent etre expliqu^e par Taction 
osmotique du sucre absorbs avec le globule de graisse. Au lieu 
d'une solution de sucre, je me suis servi dans mes experiences de 
diverses especes de sels, k savoir: de chlorure de sodium, de cblo- 
rure de potassium et de sulfate de magnesium. Cependant les so- 
lutions de ces sels, m^me faibles, ne se pretent pas k ces experien- 
ces parce qu'elles sont nuisibles aux infusoires. 

Les petits globules de graisse sont entrames dans les vacuoles 
nutritives avec des bact^ries, des algues et d'autres parcelles 
d'aliments. Tous les corps arrives k Tinterieur de la vacuole s'y 
entourent d'une sorte de membrane muqueuse, ce qui a ete dej^ 
decrit par Nirenstein (15). Apr^s un certain temps, la membrane 
se dissout, les bacteries et les algues sont partiellement diger^es; 
par contre, les globules de graisse ne sont point alt^r^s et 
apres plusieurs heures sont elimines avec des par- 
celles non dig^r^es. Quelquefois les globules ten dent k s'ag- 
glom^rer et k confluer dans la vacuole en une boule 
plus grande. Les grands globules de graisse, ing^r^s paries in- 
fusoires et places directement dans Tendoplasme, ceux qui en appa- 
rence ne sont pas entoures de la vacuole nutritive, sont port^s 
vers la partie ^up^rieure du corps, et ne changeant plus, sont 
rejetes k Texterieur. II n'y a point d'alteration dans les globules 
de graisse m§me lorsque la presence du sucre contribue a former 
une grande vacuole nutritive. 

Afin de prouver definitivement que les globules de graisse ne 
subissent point de cbangements dans le corps des infusoires, J'ai 



204 

r^solu d'examiner le sort des globules, ing^r^s par un seul individu, 
que j'isolai sur la lame porte-objet. Je citerai deux notes de mes 
nombreuses experiences qui se passaient toujours de la meme fa9on. 

a) Experience da 28/V 1909 a 10 k. du matin. 

Paramaetium caudatum Ehrb^. a absorb^ 2 globalei d*haile colores avec da 
Boadan IV. De 10 h. da matin II 5 h. da Boir lea globales d*hajle ne presentaient 
aiicane alteration dans le corps de TinfnBoire. 

Le 29/V 1909 k 9 h. da matin. 

Le mSme infasoire B*eBt diYise. Dans lea iodividaR-filloB provenant de la di- 
riBion, il n'j avait pas de globales d*haile. Dans la g'outte d*eaa qai contenait 
leB iafaBoirea, on voyait deax globales d'haile inalieres et de groasear identique 
a ceaz qai ont 6t6 in^er^a la yeille. 

b) Experience da 15/XI 1909 a midi. 

Stentor Roeselii Ehrbg. a inger^ un grand globule d*haile, colore avec du 
Boadan III. Toate la journee le globule n*a paa change d'aspect. 

16/XI 1909 a 11 beurea da matin. 

Stentor a rendu le globule d^huile. Celni-ci, compl^tement inaltere, Be trou- 
▼ait dana la goutte d*ean ou etait place le Stentor. 

Nous n'avons jamais aperfu que les globules de la graisse ab- 
sorb^e par les infusoires se soient divis^s en gouttelettes plus peti- 
tes; au contraire, comme il a ^t^ dit plus haut, il arrivait que des 
petits globules s'unissaient en un plus grand. Nous pouvons en 
deduire que le corps de Tinfusoire n'a pas la propri^te d'agir sur 
les globules de graisse ing^r^s de fa9on k les r^duire en Emulsion 
assez subtile pour qu'elle puisse etre assimil^e directement. 

On pourrait supposer que dans des conditions normales, k la 
temperature moyenne, les fonctions digestives du protoplusma sont 
si faibles que les globules de graisse ne subissent aucune alte- 
ration notable. Si toutefois on avait pu augmenter la force vitale 
des infusoires et slimuler leur digestion, les globules de la graisse 
ing^r^e auraient pu subir des alterations plus importantes. La tem- 
perature elev^e pourrait Stre ce stimulant. Pour examiner Teffet 
de ce facteur, j'ai fait une serie d'exp^riences avec des infusoires 
instalies et nourris sur la platine chauffante de Pfeiffer. Les 
infusoires, port^s k la temperature de 30* — 32® C, se pretent tres 
bien aux etudes sur la digestion parce qu'ils ingerent assez vo- 
lontiers les globules de graisse. Stentor Roeselii Ehrbg. est surtout 
un bon sujet pour ces sortes d'experiences. Cependant, I'eleva- 
tion de la temperature, m^me jusqu'a 30® — 32® C, n'avait aucune 
influence; les globules d'huile d'olives et d'huile de foie de morue, 
ingeres par Stentor^ ont ete rejetes sans presenter aucun change- 
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ment. Outre r^mulsion d'huile d'olives et d'huile de foie de morue, 
noas nous somroes servi. au cours de hob experiences, d'dmulsion 
de beorre de noix de coco, de beurre ordinaire de lait de vache 
et de beurre de cacao. Comme ces graisses passent k T^tat liquide 
k la temperature de 30^ C envin^n, elles se pretent tr^s bien k ces 
experiences. Les resultats obtenus k la temperature eievee et k la 
temperature moyenne ont ete les m§mes, c'est-k-dire: les infusoires 
ingerent volontiers I'emulsion de graisse, mais celle-ci est rejetee 
au dehors sans subir aucun changement sensible. 

En supposant que les changements de la graisse ingeree seraient 
plus prononces si la graisse renfermee dans Tinfusoire etait k Tetat 
solide, nous avbns fait les experiences suivantes. Les infusoires 
Paramaecium caudatum et Stentor Roeselii, places sur la platine 
chauffante k la temperature de 30®— 32®C., etaient nourris avec de 
remulsion faite du beurre de noix de coco ou bien du beurre de 
lait de vache, k Tetat liquide. Les globules de ces graisses etaient 
ingeres aisement. Apres quelques minutes, nous avons fait refroidir 
les infusoires en faisant passer par la platine chauffante un courant 
d'eau refroidie k 5® C. La graisse de Temulsion se solidifia; on pou- 
vait le constater k Taspect moins brillant des globules. Ensuite, 
j'ai encore porte les infusoirejs k la temperature de 17' — 18^ C. Les 
globules de graisse dans les infusoires gardaient leur etat solide; on 
pouvait le deduire de leur aplatissement qui provenait de la pression 
de deux globules I'un sur I'autre. Les parcelles aplaties ne repre- 
naient plus leur forme arrondie, meme lorsque la pression dispa- 
raissait. Pendant quelques heures d*examen, je n'ai pu constater ni 
la moindre corrosion, ni la moindre alterati(m des globules ainsi 
deformes, ce qui aurait du arriver infailliblement si la graisse avait 
pu etre digeree par les infusoires. Lorsque je les ai encore chauffes 
h 32® C, les parcelles deformees de la graisse sont passees de 
Douveau k Tetat liquide en reprenant leur forme et leur grandeur 
primitives. 

D apres toute une s^rie d'observations il resulte que les infu- 
soires ne peuvent digerer la graisse pure ni k la temperature 
normale, ni k temperature eievee. 

On pourrait faire une objection a cette these, dejk relevee par 
Fabre Domergue (6), k savoir: que les changements des glo- 
bules de graisse ae produisont en realite, mais qu'ils sont si peu 
apparent^ qu'ils echappent a Texamen au microscope. Nireu stein 
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(16) affirme dans son dernier ouvrage qu'il en est ainsi probable- 
nient, quoiqu^I n'ait pas r^nssi k constater de changements appr6- 
ciables dans les globules d'huile d'olives, ing6ri^6 par les infusoires. 
On ne pourrait justifier cette objection que si Ton arrivait k eon- 
stater que dans le plasma des infusoires qui ne contiennent point 
de graisse cette substance apparaissait, apres qu'on les ait nourris 
de graisse pure. Les Etudes dl s s e 1 (7) sur Trichodinopsis pa?'adoxa 
et de Nirenstein (16) sur Paratnaecium ont ^tabli que, en trai- 
tant les infusoires avec de la solution alcoolique de soudan III, 
on pent colorer dans leur endoplasme certains globules et granules 
qui pr^sentent les propri^t^s physiques et chimiques des corps 
gras. Nirenstein (16) ayant ainsi colore les infusoires de diver- 
ses cultures, a affirm^ que selon que les infusoires proviennent des 
cultures bien ou mal nourries, la quantity des globules et des gra- 
nules de graisse, qui se trouvent dans Tendoplasme des ces etres, 
varie sensiblement. 

Afin de nous rendre compte si Talimentation de graisse pure 
proYoque Taugmentation de la quantity de cette substance dans les 
infusoires, j'ai fait plusieurs experiences en me servant de Paramae- 
cium caudatum provenant d'une culture mal nourrie, mais qui pou- 
vait ing^rer et dig^rer les aliments. J'ai tu^ ce Paratnaecium k Taide 
d'une solution alcoolique de soudan; j'ai enley<^ Talcool en rin^ant 
la preparation avec de Teau, et j'y ai ajout6 une petite quantity 
d'une faible solution de potasse caustique, pour 6claircir le pro- 
toplasma pr6cipite. Ensuite j'observai au microscope que les infu- 
soires contenaient une bien faible quantity de granules de graisse, 
diss^min^s dans Tendoplasme et color^s en rouge par le soudan 
(fig. 3). Une autre portion d'infusoires de la meme culture fut 
nourrie la journ^e pr^c^dente d'emulsion d'huile pure; au bout 
de 24 heures j'ai examine ces infusoires de la mSme maniere 
que les animaux t^moins. Les observations au microscope m'ont 
donne les r^sultats suivauts. J'ai pu constater dans les infusoi- 
res des globules d'huile ing^r^s et inalteres et, en plus, un nom- 
bre miuime de petits granules, diss^min^s dans Tendoplasme et 
teints de rouge (fig. 4). Comparant sous deux microscopes I'infu- 
soire nourri d'^mulsion d'huile avec I'infusoire qui ne Tetait pas, 
j'ai constate que dans le premier la quantite des granules de graisse 
dissemines dans Tendoplasme n'etait point plus grande que dans 
rinfusoire qui n'en etait pas nourri. J'ai repris ces experiences plu- 
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sieurs fois, avec des infusoires de diverses cultures, et cependant 
jamais je n'ai r^ussi k constater raugmentatiou des globules de 
graisse qui auraieut pu provenir de la digestion de cette substance. 

Ct^s experiences, k notre avis, font rejeter Tobjection que les glo- 
bules de graisse, ing^r^s par les infusoires, puissent subir des chan- 
gements meine minimes et impossibles k constater au microscope. 

Les experiences basdes sur lalimentation des infusoires k Thuile 
color^e au soudan nous ont encore t6y6\6 un ph^nomene special, 
Burvenant au moment du contact de la graisse avec le corps de 
Tinfusoire. Nous avons constat^ quelquefois la decoloration des glo- 
bules teints en rouge avec du soudan IV; cette decoloration se pro- 
duit parfois fort rapidement dans les vacuoles nutritives ou bien 
dans le corps meme de I'infusoire. Les globules de graisse, con- 
tenns dans les vacuoles, se decoloraient plus vite et plus fortement 
que ceux qui semblaient §tre en contact direct avec Tendoplasme. 
Une fois decolores, les globules ne presentaient plus d'autres chan- 
gements. Cette circonstance laisse supposer qu'il n'y a que le co- 
lorant qui est sujet k Palteration, tandis que la graisse reste inat- 
taquee. Pour verifier cette supposition, nous avons nourri les 
infusoires de paraffine liquide. corps qu'ils ne peuvent digerer; 
malgre cela, les globules de paraffine se decoloraient quelquefois de 
la meme fa9on que les globules de graisse. La decoloration de la 
graisse n'est done pas la preuve de la digestion de cette substance. 
II est bien connu qu'on peut decolorer le soudan au moyen des 
precedes de reduction; cette circonstance justifierait Topinion que 
dans la vacuole nutritive, respectivement dans Tendoplasme, inter- 
viennent des processus qui decolorent le soudan en 
le reduisant Eisenberg(5) decrit aussi la decoloration des 
matieres grasses, teintes au soudan, dans le corps de bacteries; il 
Texplique de la meme fa9on, c'est-^-dire par le processus de re- 
duction survenant dans les cellules des bacteries. 

Nos observations relatives k la decoloration de la graisse teinte 
au soudan, jettent une certaine lumiere sur les experiences faites 
par M. Nirenstein (16). Get auteur mentionne que dans les in- 
fusoires nourris d'huile teinte au soudan on peut observer, dans 
I'endoplasme, des globules de graisse incolores. Nirenstein (16) 
en deduit que Thuile, dans le corps de I'infusoire, est sujette 
h la decomposition, et que la graisse se forme de nouveau dans 
Tendoplasme aux depens des produits de cette sorte de digestion; si- 
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non, d'apres Nirenstein (16), ces globules devraient rester colo- 
r<^s. D'apres noa observations, la presence des globules incolores 
dans le corps de Tinfusoire, nourri pr^alableinent d'huile color^e 
au soudan, peut trouver son explication dans la reduction de ce 
colorant et ne permet pas d'admettre la synthese de la graisse dans 
Tendoplasme m^me. 

La decoloration du soudan temoigne seulement que dans le pro- 
toplasma et dans lea vacuoles interviennent d'importants processus 
de r^ductionj si caract^ristiques pour les ^changes de matieres dans 
Ic corps des animaux sup^rieurs. Ce ph^nomene ne se manifeste 
pas toujours avec la meme force; il faut en d^duire que les proces- 
sus de reduction ne se passent pas toujours de la meme maniere 
dans I'endoplasme des infusoires: ces processus dependent sans doute 
de Tetat physiologique des cultures employees dans les experiences. 

Ayant nourri les infusoires (Paramaecium) d'^mulsion d'huile 
d'olives ou d'huile de foie de morue, color^e k I'lndoph^nol, ou 
bien au bleu fonc^ ou au noir fonc^, j'ai remarqud la dec')lora- 
tion immediate des globules grais.seux dans les infusoires. En meme 
tempS; et k mesure que la decoloration des globules s'accentuait, je 
constatais une assez forte coloration de la v^sicule pulsatile (fig. 5); 
celle-ci est teinte en violet loraque Tinfusoire etait nourri de graisse 
impregn^e d'indophenolj elle est bleuatre si I'infusoire etait nourri 
de graisse color^e au bleu fonce; enfin, elle est rouge noir&tre 
lorsque la graisse. employee comme aliment, dtait coloree au noir 
fonce. La v^sicule pulsatile, imm^diatement apres Tingestion par 
Tinfusoire des globules graisseux. etait color^e avec assez d'intensite; 
graduellement et h chaque pulsation, I'intensite de sa coloration di- 
minuait, enfin la couleur disparaissait. En presence de ce fait que 
la grai.sse coloree au soudan se d^colore quelquefois dans le corps 
des infusoires, et en voyant Telimination d'indophenol par la v^si- 
cule pulsatile, nous avons suppose que les infusoires possedent la 
faculte d'eiiminer toutes les matieres colorantes au moyen de la ve- 
sicule pulsatile. Pour verifier cette supposition, nous avons nourri 
les infusoires provenant de cultures identiques d'une emulsion de 
graisses colorees au soudan, a Tecarlate, k la chlorophylle etc. Ja- 
mais cependant nous n'avons reussi k constater la decoloration im- 
mediate des globules ingeres, simultanement avec la coloration de 
la vesicule pulsatile. De cette maniere nous avons constate que les 



209 

infusoires ne peuvent 6liniiner aa rooyen de la v^sicule pulsatile 
que les trois matieres colorantes susmentionn^es. 

Nous nourrissions les infusoires d'un melange de deux 
graisses color^es. par exemple: de Thuile color6e h Tindoph^iiol 
(violet) avec de I'huile color^e au soudan III (rouge), ce qui don- 
nait une nuance rouge violac^. Les globules de la graisse ainsi color^e 
prenaient dans I'infusoire la teinte rouge, mais la v^sicule pulsatile 
etait color^e en violet; les globules de la graissA qui se trouvaient 
dans Teau, tout autour des infusoires, ne changoaient pas leur cou- 
lenr rouge violac^. La v^sicule pulsatile ^limine done Tindoph^nol, 
mais non le soudan. Outre ce melange de soudan III et d'indoph^- 
nol, je me suis servi pour alimenter les infusoires de m^^lange de 
soudan I et d'indoph^nol, de soudan III et de bleu foncd, de sou- 
dan III et de noir fonc^, d'^carlate et d'indoph^nol etc. La v^sicule 
pulsatile n'^liminait que le bleu fonc^, le noir fonc^ et Tindoph^nol, 
tandis que les autres matieres colorantes restaient li^es k la graisse. 
II faut remarquer que la decoloration des globules impr^gn^s de ces 
trois colorants s'accoraplit quelquefois tres vite: la v^sicule pulsatile 
ne manifeste une forte coloration que pendant quelques pulsations. 
Pour constater ce ph^noraene il faut alors observer les infusoires 
an moment de Talimentation ou imm^diatement apres. 

On pourrait interpreter Teiimination des trois matieres coloran- 
tes dont il vient d'etre question, ou comme un ph6nomene purement 
physique, ou bien comme un processus physiologique qui s'attache 
a une certaine fonction vitale de la cellule. Dans le premier cas, il 
faudrait admettre que le liquide de la vacuole nutritive et le pro- 
toplasma m§me ont le pouvoir de dissoudre ces colorants, et ensuite 
de les eiiminer plus facilement que les autres colorants qui restent 
lies a la graisse. Ce qui parlerait en faveur de cette supposition, 
c'est la circonstance que Tindophenol est plus facilement soluble 
dans Teau que le soudan, surtout h chaud. Cependant. si ce phe- 
nomene etait purement physique, il devrait se produire de la mSme 
fa9on dans tous les individus de la meme espece, places dans les 
memos conditions de culture. Toutefois il n'en est pas ainsi. En 
nourrissant Stentor Boeselii Ehrbg. de graisse coloree k I'indo- 
phenol, j'ai constate que tous les individus ne se comportent 
pas de la meme maniere. Dana certains individus les globules in- 
geres se decoloraient completement et si vite que Tendoplasme au- 
tour des globules presentait une leg^re coloration qui disparaissait 
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au bout de quelques minutes. Dans ce cas, on pouvait oonstater 
une coloration bien prononc^e de la y^sicule pulsatile. Dans d'autres 
Stentors de la meme culture, les globules de graisse se d^coloraient 
insensiblement Dans ces cas, la v^sicule pulsatile se colorait si peu 
qu'une trace de mati^re colorante y (^tait a peine visible; le long 
canal excr^teur avait une teinte un peu plus accentu^e. Quelquefois 
enfin, les globules ne se d^coloraient point et, apr^ un certain 
temps, ils dtaient <^limin^s sans qu'ils fussent changes; la v^sicule 
pulsatile restait dans ces cas incolore. 

Ces observations, faites sur le StetUoTj permettent d'affirmer que 
la faculty d'^liminer cerlaines matieres colorantes au moyen de la 
v^sicule pulsatile, depend de T^tat pbysiologique dans lequel se 
trouve Tindividu observ^; c'est done un ph^nomene qui est en re- 
lation avec les fonctions vitales de la cellule. En dliminant ainsi 
les matieres colorantes, les infusoires se d^barrassent de cette fa9on 
des substances qui leur sont nuisibles. En effet, nous avons constats 
que la solution d'indoph^nol agit d'une maniere pernicieuse sur les 
infusoires. 

Les experiences sur la decoloration d'indophenol d^montrent que 
le protoplasma agit sur les globules graisseux ing^r^s. et m^me qu'il 
pent en extraire des corps melanges k la graisse, mais sans atta- 
quer la graisse ellem^me et sans la dig^rer. Par consequent 
la graisse n'est pas an aliment pour les infusoires. 

Ma conclusion bas^e sur mes experiences ne s'accorde pas avec 
Tavis de M. Nirenstein (16), expose dans son dernier travail. Get 
auteur nourrissait les infusoires affames, qui ne contenaient pas du 
tout de graisse, de jaune d'oeuf, de lait et d'emulsion dliuile; il 
constata une augmentation notable de la graisse. II en conclut que 
les infusoires possedent la faculte de digerer cette substance. J'ai 
repete les experiences de M. Nirenstein (16). Pour constater 
Taugmentation du nombre des globules de graisse, j'alimentais 
de jaune d'oeuf les cultures mal nourries; auparavant, je me suis rendu 
compte de ce que les infusoires ne contiennent que peu de granu- 
les de graisse. Apris 24 heures, je les traitais au soudan dissous 
dans Talcool et je les examinais au microscope. L'endoplasme des 
infusoires etait rempli de globules de graisse teinte en rouge par 
le soudan; ils se sont formes dans Tendoplasme des infusoires k la 
suite de leur alimentation de jaune d'oeuf. A notre avis, cette expe- 
rience nc prouve pas que la graisse, formee dans Tendoplasn^e des 
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infusoires, provienne n^cessairement de la graisse absorb^e avec le 
jaane d'oeuf. Elle aurait pu provenir de la digestion de Talbu- 
mine on de la l^cithine, substances qui se trouvent en grande 
quantity dans le jaune d'oeuf et qui peuvent donner naissance 
aux globules de graisse. De m§me, la formation de la graisse 
dans les infusoires nourris de lait ne peut servir de preuve de 
la digestion de la graisse, car les globules de cette substance 
contenus dans le lait, sont entour^s d'une membrane de substance 
proU^ique. De meme, le plasma du lait rcnferme une grande 
quantity de substances albuminolfdes et dehydrates de carbone, k 
savoir, de cas^ine, de lactoglobuline, de lactoalbumine, de sucre de 
lait etc. II s'ensuit que dans le jaune d'oeuf, ainsi que dans le 
lait, se trouvent des corps que les infusoires peuvent dig^rer fa- 
cilement et qui peuvent servir comroe mat^riHUZ aux depens des- 
quels la graisse peut ^tre form^e. Nirenstein (16). lui-meme a d^- 
montr^ la formation des globules de graisse dans les infusoires 
nourris d'albumine pur ou dehydrates de carbone. Le fait que la 
graisse se forme le plus abondamment apres Talimentation de 
jaune d'oeuf peut ^tre expliqu^ par la nature meme de ce corps 
qui, ^tant une substance de rt^serve, contient les matieres nutritives 
condens^es et sous une forme facilement assimilable. 

Les changements morphologiques que Nirenstein (16) d6crit 
dans les granules ing^r^s de jaune d'oeuf, ne peuvent servir non 
plus de preuve que la graisse peut 6tre dig^r^e. II est Evident que 
dans les granules de jaune d'oeuf, les alterations doivent se produire 
n^essairement, parce que le jaune d'oeuf contient une grande 
quantity de corps assimilables par les infusoires; ces changements 
proviennent toutefois de la digestion de ces matieres, mais non de 
Tassimilation de la graisse. M. Nirenstein (16), comme preuve 
de la digestion de la graisse renferm^e dans le jaune d'oeuf, cite 
cette circonstance qu'apres Talimentation avec cette substance, co- 
lor6c au soudan, il reste une petite parcelle non dig^r^e et incolore 
dans la vacuole nutritive. Nous croyons que Tabsence de coloration 
dans cette parcelle n'est pas la preuve de la digestion de la graisse, 
mais qu'elle provient de la redaction du soudan. 

On pourrait trouver une preuve definitive de la digestion de la 
graisse si cette substance apparassait apr^s que les infusoires tenus 
k jeun auraient ^t6 nourris de graisse pure. Cependant, comme nous 
venons de le d^montrer, dans les infusoires nourris d'huile, on n'a 
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jamais pu constater une aagmentation notable Ae graisse; Ae meme. 
on n'a jamais pu observer la moindre alteration morphologique dans 
les globules de graisse pure que les infusoires avaient ingir^s. 

AyaDt constate que la graisse dans les corps des infusoires ne 
subit pas d'alt^ration, nous nous sommes demands quelle est la 
cause de ce phenomeue. Evidemment, la reaction acide de la va- 
cuole ne peut pas etre favorable a la digestion de la graisse. Mais 
ce n'est pas Ik la cause principale. Nous savons d'apres les recher- 
ches de Mesnil (13) et de M out on (13, 14), que les protozoaires 
sont d^pourvus de lipase. Mouton (14) chez les amibes et 
Mouton et Mesnil (13) chez le Faramaecium Tont prouv^ d'une 
maniere definitive; la decomposition de la graisse au mojen de la 
lipase n'est pas possible chez ces etres. D'apres ce que nous venons 
de constater, les infusoired ne possedent pas non plus la faculte de 
transformer la graisse iugeree en une emulsion assez subtile pour 
etre directement assimilable. La cellule de Tinfusoire n'est pour- 
vue des moyens pour digerer la graisse ni par la saponification, ni 
par la transformation en emulsion. 



Apres avoir constate que les infusoires ne peuvent pas digerer 
la graisse, nous devons envisager maintenant la question d'ou pro- 
vient cette substance dans le corps de ces etres. La presence de la 
graisse chez les protozoaires a ete constatee plusieurs fois; citons, 
entre autres, les recherches de Certes (4), de Niren stein (16), 
diss el (7), de Siedlecki (18) ete. Cornme nous avons dit tout 
a rheure, la graisse dans Tendoplasme ne peut provenir de la di- 
gestion et de Tabsorption de la graisse qui etait introduite avec 
les alin ents. Nous devons admettre que la graisse se forme plutot 
aux depens d'autres substances qui peuvent se trouver dans les ali- 
ments. 

La nourriture principale et souvent unique des infusoires con* 
siste en bacteries, qui contiennent beaucoup de substances protei- 
ques. D'autre part, les observations experimentales faites par N i- 
ren stein (16) ont demontre que chez les infusoires, nourris d'al-* 
bumine pure, le nombre de globules de graisse augmente notable- 
ment. De meme, Nirenstein (16) a constate que la graisse se 
forme aussi chez les infusoires nourris dehydrates de carbone, 
Ces faits permettent de supposer avec beaucoup de probabilite que 
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la graisse se forme dans le corps des infusoires seulement aux d^- 
pens des substances prot(^iques et des hydrates de carbone. 

On sait que la question de la formation de la graisse dans Torga- 
nismc aux d^pens des substances prot^iqjes a ^t6 beaucoup discut^e 
dans les travaux des auteurs qui ont 6tudi6 la digestion des animaux 
snp^rieurs. mais elle n'est pas encore d^finitivement tranch^e [Leo 
(11), Bauer (1), PflUger (17), Hoffmann (9), Chaveau, 
Gautier, Kanfmann (10)]. Nos observations d'apres lesquelles la 
graisse ne pent 6tre dig^r^e dans le corps de Tinfusoire, et que 
pourtant elle se forme apres Tabsorption des substances prot^iquos, 
appuie Topinion des auteurs qui considerent que la graisse chez 
les m^tazoaires peut se former aussi aux dt^pens des substances 
prot^iques. 



Nous pouvons r^sumer les r^sultats de nos experiences, faites sur 
la digestion de la graisse dans les infusoires cili^s, de la fa9on 
suivante: 

1) Quoique les infusoires soient capables d'ing^rer la graisse, ils 
ne la d^composent pas et ne la changent pas en une Emulsion as- 
sez subtile pour etre directcment assimilable. 

2) La graisse qui se trouve dans les infusoires provient des 
corps que ces etrea peuvent digerer, par cons<5quent. elle provient 
en premiere ligne des corps albumin6s et des hydrates de carbone. 



Le travail de Mo u ton (14), cite plus haut, d^montre que les 
infusoires cili^s ne sont pas les seuls animaux qui ne peuvent point 
digerer la graisse; on peut supposer que tons les protozoaires se com- 
ponent de la meme fayon. Les protozoaires, par Timpossibilit^ de 
dig6rer la graisse, different de tous les m6tazoaires chez lesquels, 
dans tous les groupes systdraatiques, on a constats Texistence de 
cette faculty. Ce {)h6nomene constitue done une difference physio- 
logique de plus entre les m^tazoaires et les protozoaires, ces deux 
grandes divisions du regne animal. 

Cracovie, le 22/11 1910. 
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Explication de la planche. 

Fig. 1. Paramaeeium eaudatum Ehrbg. yiyant, noarri d*^malsion d*haile 
color^e an soadan III dans Teaa de puits. Les globules ing^r^s sont eontenos 
dans les vacuoles nutritives ou, en apparence, dans Vendoplasme. 

Fig. 2. Paramaeeium eaudatum Ehrbg. vivant, noarri d*^malsion d^haile 
colorize- aa soudan III dans une solution de sucre de canne. Autour d^un grand 
globule, priimitivomont plac^ dans Pendoplasme, une grande vacuole natritive 8*est 
form^e, plus grande que la vacoole de la figure 1. 

Fig. 3. Param<ucium d^ane calture tris mal nourrie, traits d*une solution 
alcooliqae de soudan 111, ^clairci au moyen dehydrate de potassium. Dans Tendo- 
plasoie il n*y a que tr^s peu de granules color^s en rouge. 

Fig. 4. Paramaeeium de la memo culture apr^s 24 heures d*alimenta- 
tion aveo de T^mulsion d*haile coloree aa soudan, traits d^une solution alcoolique 
de soudan III et ^clairci a Phydrate de potassium. Dans Tendoplasme on voit 3 
globules d'huile et a peu pr^s la mdme quantity de granules, colores en rouge par 
le soudan, que dans la fig. 3. 

Fig. 5. Paramaeeium vivant, nourri d^emulsion dans Teau de puits d^hnile 
coloree k Tindophenol. Les globules dans Tinfusoire sont d^color^s; la vesicule 
pulsatile ent teinte en violet. Les globules de graisse, k cdt^ de Tinfusoire, sont 
colores en violet. 
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A CASE OF HUMAN TRYPANOSOMIASIS 

IN NYASALAND WITH A NOTE ON THE 

PATHOGENIC AGENT 



HUGH S. STANNUS 

AND 

WARRINGTON YORKE 
(Received for publication g November, iQii) 

In October, i9o8> the &rst case of human trypanosomiasis was 
discovered in Nyasaland. A native who was examined in 
consequence of his having accompanied his employer through the 
Congo was found to be infected. He presented no symptoms, and 
from that time to the present, during which period treatment has 
been given, he has preserved excellent health. During the next year 
further cases came under observation which, in the absence of any 
history of infection in the then known ' palpalis areas ' gave rise to 
suspicions as to the local conditions in Nyasaland. Investigations 
carried out to determine the presence or otherwise of Glossina 
palpalis in the Protectorate proved negative, and uncertainty 
persisted. 

In the second half of the year 1910, however, the occurrence of 
a case in a European, whose movements were exactly known, 
followed by the discovery of some forty cases in a localised area 
in the country, has brought into relief the subject of human 
trypanosomiasis in Nyasaland. 

For reasons which the above remarks make obvious, the case of 
this European is now published in some detail, and the question of 
the identity of the pathogenic agent dealt with in view of the 
fact that a trypanosome derived from a case of sleeping sickness, 
contracted in North-Eastern Rhodesia, has been shown by Stephens 
and Fantham (1910) to present certain morphological peculiarities, 
and also by Yorke (19 10), a pathogenicity in experimental animals, 
which differentiate it from all known strains of Trypanosoma 
gambitnse. 
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The history of the patient is as follows, 

P. R., aged 60, male, of Beaufort West, Cape Colony, came to 
Nyasaland on a shooting trip ; he landed at Chinde, and travelling 
by the Zambezi and Shir6 rivers, passed up through Blantyre on 
July 27th, 1910, on his way to Angoniland, arriving at Manda on 
July 1st, where he remained eleven days. On July ist he travelled 
to Mpastso, via Mpunzi and Dedza, thence to Mt. Dzobwe, forty 
miles to the westward, and back again ; leaving again on the 19th 
he went to Mpinzi, remaining in the neighbourhood of the Diampwe 
river until the 23rd, but reaching Nkoma the following day. Here 
he remained till the 28th, when he proceeded to Mvera, where he 
again spent some days. Here, on August 13th, he saw a case of 
sleeping sickness, a native whom he photographed as he lay in the 
open, but did not approach within a few yards of him. He left 
Mvera for the lower country towards the shores of Lake Nyasa for 
the shooting. On the 14th he was -at Maganga's village; the 15th 
and 1 6th were spent in the Patsanjoka dambo, a large area of partly 
uninhabited country, but containing much game. On the 17th he 
was at Nsarula, a village on the Lintipi river. During these three 
days all the party were bitten by tsetse flies (species unrecognised), 
but the patient suffered most severely owing to an exposed neck. 
A return was made to Mvera on the i8th, and the next day he went 
on to Kongwe, where he complained that the bites on the neck were 
painful, he, however, continued his journey the following day 
(20th), and reached Nambamba on the 22nd. During the journey 
he had not appeared very well, and on the day of arrival at 
Nambamba gave up shooting owing to the pains in the neck. The 
following day his neck was examined by one of his companions, 
who found a ' lump about the size of a shilling, rather light in 
colour surrounded by a dark purple ring,' in the sub-occipital region 
where pain had been complained of ; at the centre of the lump was 
what appeared to be a puncture due to the bite of a fly. On the 
24th, at Sante, on the Bua river, pain in the neck was shooting up 
into the head, causing severe headache. The lesion on the neck 
was 'hard as if an abscess were developing,' so poultices were 
applied; the temperature was found to be 1025° F. The following 
day the swelling of the neck had extended; the face was puffy, 
speech impeded and the temperature remained at 103° F. On the 
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28th the lump had disappeared, but the oedema persisted. The 
temperature varied between 102** and 104° F. during the next few 
days, and the condition remained unchanged. On the last day of 
August the blood was examined, and trypanosomes found in large 
numbers. An injection of six grains of atoxyl was immediately 
given (11 a.m.), followed twelve hours later by a critical rise of 
temperature to 108° F., and then a fall to 99° F. the following 
morning, when atoxyl (six grains) was again given. 
Progress of case. 

Rapid improvement took place to commence with, and by the 
end of a few weeks patient was able to sit up all day and walk a 
little; the appetite was good, and there was little in the way of 
symptoms ; constipation, an old trouble, was marked. 

On September 24th there was an attack of adenitis, involving 
the posterior cervical glands of both sides, which responded to 
treatment by the application of Linimentum A.B.C. ; one large 
gland, about the size of a filbert-nut, persisted for one week. There 
were several recurrences of this adenitis during the next two months. 

A characteristic rash made its appearance on several occasions, 
the first was on the 78th day, lasting two or three days. The 
temperature showed a marked periodicity during the earlier part of 
the illness ; it rose on Tuesday of each week and remained between 
102° and 104° F. till Thursday, followed by a period of normal 
temperature till the following Monday ; later the maxima showed a 
steady fall and the apyrexial periods became progressively longer, 
two days low fever and five days free in each week. The 
accompanying temperature chart shows these points. 

Preceding or accompanying the rises of temperature there were 
constitutional symptoms, the patient feeling ill and bilious, often 
with vomiting. Anaemia and emaciation, general cachexia, were 
progressive though the mental condition remained good. With the 
constitutional symptoms patient retired to bed, but at other times 
sat up in a chair. 

Such is a short account of the case up till the time he left the 
country on January 13th, 191 1, for South Africa, where he died in 
April of the same year. 

One fact is worthy of special note, and that is the time which 
elapsed between the patient being bitten by tsetse fly and the onset 
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of symptoms which practically fixes the incubation period at between 
six and ten days. 

The treatment given was as follows: — For the first five weeks 
six grains of atoxyl were injected intra-muscularly on Thursday and 
Friday of each week. For a second period of five weeks three grains 
of atoxyl were given every 3rd and 4th day. From the nth to the 
1 8th week soamin (ten grains) was administered on two successive 
days in every other week, and perchloride of mercury once in the 
intervening weeks. As the injections of mercury were very painful, 
and were not followed by any improvement, they were discontinued 
and soamin alone administered in ten grain doses every Thursday 
and Friday. 

Blood. On the first occasion when the blood was examined 
trypanosomes 'swarmed/ the field resembling the blood of a rat 
heavily infected with T. gambiense. Their numbers diminished 
with treatment, and on some occasions none were found in the 
course of a fairly quick examination. Though it was impossible 
to make careful enumerations of trypanosomes, still it was noticed 
there was a certain periodicity in their numbers corresponding to 
the temperature curve, fewness being associated with the apyrexial 
intervals, larger numbers with the rises in temperature. 

Morphological features of the parasite in the blood of the 
patient. Unfortunately, the material at our disposal was rather 
limited, consisting of a slide of the blood made on August 31st, the 
day on which the disease was first diagnosed, a couple of slides 
made on November 21st, and one on January 4th, when the patient 
passed through Zomba on his way to Chinde. The slide made on 
August 31st contained numerous trypanosomes, and wcis sent to the 
Sleeping Sickness Bureau and examined by Sir David Bruce, who 
found that the parasite did not differ in any way from the Uganda 
r. gambiense (1910). 

In the specimens prepared on November 20th and January 4th 
trypanosomes were more scanty, and the parasites could not be 
distinguished in any way from T, gambiense. The parasite 
presented the characteristic dimorphism, slender forms with long 
free flagella, short stumpy forms with no free flagella, and 
intermediate forms being found. 

The Morphology of the parasite in animals experimentally 
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infected. The parasite was also studied in the blood of several 
experimental animals, and the results, in short, communicated by 
us (191 1) to the Royal Society. 

An English rabbit, bred in Nyasaland, previously shown to be 
free from any trypanosomal infection was infected with the 
trypanosome by subcutaneous inoculation with a small quantity 6i 
the patient's blood, taken on the 135th day, and subsequently 
sub-inoculations were made into a monkey (jCercofithecus sp.) and a 
goat. The animals were kept in fly-proof cages. The rabbit and 
monkey both became heavily infected and exhibited numerous 
parasites in the peripheral blood, whereas in the goat trypanosomes 
were only occasionally found in small numbers. 

Examination of the parasite in the blood of the rabbit and 
monkey at once revealed the same morphological peculiarity which 
was observed by Stephens and Fantham in the trypanosome obtained 
from a case of sleeping sickness contracted in the Luang^a valley 
of North-East Rhodesia, i.e., among the stout and stumpy forms 
some had the nucleus at the posterior (non-flagellar) end (Plate 
XIX, figs. 5-12 and 14-16). When the parasites were numerous it 
was found that these posterior nuclear varieties formed from i to 4 
per cent, of the total number of trypanosomes present. Posterior 
nuclear forms were only observed when the blood contained fairly 
numerous parasites. They measured 17 to 22 /« long. 

The other parasites found were indistinguishable from 
7. gambiense and exhibited the usual dimorphism. The cytoplasm 
of many of the parasites observed in the blood of the monkey was 
vacuolated in a remarkable manner, sometimes as many as five or 
six large clear vacuoles were seen in a single parasite (figs. 3, 4, 5 
and 9). In many of the parasites the cytoplasm contained large 
coarse granules. The posterior extremity of many of the parasites, 
especially those in which the nucleus was situated posteriorly, 
presented a blunt ' cut away ' appearance. Parasites similar to those 
described by Stephens and Fantham as * snout ' forms were likewise 
observed, but they did not appear to be a prominent feature. After 
finding these posterior nuclear forms in the blood of the rabbit and 
monkey, we re-examined carefully the slide of the blood of the 
patient himself, made on August 31st, at a time when the parasites 
were numerous. A prolonged search failed to reveal the presence of 
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any typical posterior nuclear forms, but several dividing forms were 
seen, in one of which the nuclei were situated close to the 
blepharoplast (figs. i6 and 17). 

Pathogenicity, Unfortunately, absence of laboratory animals 
prevented the investigation of this point. The three animals 
(rabbit, monkey and a goat) inoculated with the strain, by one of us 
(H. S. S.) in Nyasaland, were all easily infected. 

In the case of the Rabbit the temperature rose before the 
completion of the sixth day, and trypanosomes were found for the 
first time in the peripheral blood on that day. The animal was 
listless and showed a disinclination to feed. The temperature 
reached a maximum of 105^ F. on the loth day and then fell, 
reaching 100° F. on the 12th day, rising again immediately 
afterwards. There was a second fall on the 23rd day and again a 
rise till the death of the animal on the 27th day. Loss of appetite, 
rapid emaciation and anaemia were noted, with onset of paralysis 
during the twenty- four hours preceding death, the muzzle resting on 
the ground, then involvement of fore-quarters and stertorous 
breathing; other symptoms noticed, usually seen in rabbits 
suffering from trypanosomiasis, were oedema of face and purulent 
discharge from the nose and ears. During the last six days 
trypanosomes were present in considerable numbers. 

Monkey, Inoculated from the rabbit. Parasites appeared in the 
peripheral blood on the 7th day. During the next week 
trypanosomes were present in considerable numbers, but later they 
were scanty though persisting till the time of its death, on the 58th 
day. There was an irregular pyrexia, the temperature varying 
between 99® and 102® F. Emaciation and anaemia were progressive 
though appetite was well maintained, loss of hair about the eyebrows 
was noticed, and though towards the end it became very quiet, it 
was not somnolent, death was preceded by eight hours of coma. 

There was distinct auto-agglutination of the red blood cells. 

Goat, Inoculated from the rabbit also, developed the disease. 
Trypanosomes found in the blood on the 15th day and on 
subsequent occasions, but always in very small numbers until the 
death of the animal on the 28th day. 

Symptoms were intermittent pyrexia, extreme wasting, anaemia, 
oedema of the face and, towards the end, paresis of forequarters. 
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The rapidity of the course which the disease took in this animal is 
worthy of remark, and is in accordance with the observations of one 
of us (W. Y.) working with the parasite obtained from a case 
of trypanosomiasis infected in the Luangwa valley. 

Conclusions. As a result of our observations we are of opinion 
that the trypanosome in question is not T, gambiense. On the other 
hand this trypanosome resembles very closely T. rhodesiense^ and is 
probably identical with it. 

The disease was contracted in a district (Dowa sub-district of 
Central Angoniland) where Glossina palpalis has never been found, 
but where Glossina viorsitans is known to exist in large numbers. 
It appears probable, therefore, that this trypanosome (J. 
rhodesiense) is a distinct species which is capable of transmission by 
some other agent than Glossina palpalis^ probably Glossina 
morsitans. 
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DESCRIPTION OF PLATE XIX 

Drawn with Abbe camera lucida, using 2 mm. apochromatic 
objective and No. 18 compensating ocular (Zeiss). Magnification 
2150 diameters. 

Figures drawn from parasites in the blood of the monkey, 
except when otherwise stated. 

Figs. 1-4. Forms with the nucleus median. Figs, i and 2 show 
line connecting blepharoplast with nucleus; in figs. 3 
and 4 marked vacuolation of cytoplasm is seen. 

Figs. 5-12. Forms in which the nucleus is seen to become 
gradually more posterior until it lies on a level with 
the centrosome (fig. 5 from patient's blood, fig. 8 from 
rabbit's blood). 

Fig. 13. Division form with nucleus median (from patient's 
blood). 

Figs. 14-17. Division forms with one or both nuclei posterior 
(figs. 16 and 17 from patient's blood). 
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YoD Dr. Paul Statkewitsch, 
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Mit 17 Textabbildongen. 

(Der Redaction zngegangen am 17 NoYember 1902). 



I. Eialeitung und historischer Ueberblick. 

Yorliegende Arbeit stellt einen besonderen, von den andern ganz un- 
abh&ngigen Tell meiner Untersuchungen fiber die Galvanotaxis vor und be- 
zieht sich umittelbar aaf die von M. yerworn(l) eingehender untersuchte 
Frage nach der polaren Erregung der Protisteu. 

Alle diesbezOglichen von Verworn und Ludloff mitgeteilten Re- 
sultate waren bei der Untersachung des Einflusses, den der constante Strom 
auf die Protisten austtbt, erhalten worden. Dagegen ist die Wirkung der In- 
ductionsschl&ge auf das lebendige Protoplasma bisher noch wenig untersucht. 

Bald nach der Entdeckung der mikroskopischen Lebewesen erschien eine 
gauze Reihe von Arbeiten, deren Verfasser den Versuch machten physiologi- 
sche Fragen zu beantworten, aber, infolge der zu jener Zeit noch ungenttgen- 



*) Bericht gehalten im Jahre 1902, 10. Decemb. in einer Sitzung der Physiol. Abtheilung der 
Kais. Geaellschaft yon Fr. d. J^aturwissensch., d. Anthrop. u. Ethnogr. 
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den Eenntnisse in der Morphologie der Protisten, nichts anderes als ZerstOrung 
dieser Organismen unter der Einwirkung der elektrischen Entladungen consta- 
tiren konnten. 

Die Gelehrten des XVIII Jahrhunderts - S a u s s u r e (1776), S p a 1 1 a n- 
zani, (1776), Tereschowsky (1775) und Guanzati (1797), welche 
die Wirkuiig des elektrischen Funkens auf die Infusorien untersuchten, beobachte- 
ten, dass derselbe diese Kleinwesen tOtet. Diese Thatsache, d. h. die ZerstO- 
rung der Infusorien durch die Schlftge einer Leydener Flasche, wurde in der 
Folge anch amAnfang des XIX Jahrhunderts von Ehrenberg (1838) beob- 
achtet. Dabei bemerkte Ehrenberg, dass die Schl&ge nur diejenigen Tiere 
tdten, welche sich direct in der Stromlinie befinden; auch gewahrte derselbe 
Autor damals, dass bd der Einwirkung eines constanten galvanischen Stroms 
die Zerstdrung nur bei dem Schliessen und Oeffnen desselben eintritt, und auch 
stets nur auf den Stromlinien (nach B n t s c h 1 i 2, S. isig). 

Nicht viel mehr beobachtete im J. 1859 Kflhne (3). Er wandte Induc- 
tionsschlage an und bemerkte dabei, dass auf Amoeba diffluens schwache In- 
ductionsschl&ge keine Wirkung hervorbrachten; Spuren irgend einer Reaction 
waren nicht einmal dann wahrzunehmen, wenn beim Bertlhren des Wasser- 
tropfens mit der Fingerspitze ein unertr&glicher, stechender Schmerz entstand 
(3, S. 819). Selir starke und rasch auf einander folgende Schlfige rufen hef- 
tige Bewegungen hervor, welche bei Opalina, Plaesconia patella, Paramaecium, 
Dileptus folium, Trichoda angulata und Kerona mytilus bruchartige Aussackungen 
und schliesslich vollst&ndiges Zerplatzen zur Folge haben. 

Bei mSussigen Strdmen konnte Knhne es meist dahin bringen, dass cdie 
< Tiere nach dem ersten heftigenRuck beim Oeffnen der Nebenschliessung ganz 
<ruhig in einer Art von Tetanus s&mmtlicher Muskeln liegen blieben, wenn sie 
cnicht durch die Flimmerbewegung welter befordert wurden, auf welche die 
<Str5me absolut gar keinen Einfluss haben. Wurden die Schlige verstarkt, so 
<bildeten sich bald ESnschntlrungen, und trat dann irgendwo aus der KOrper- 
<begrenzung ein Bruch aus.... Nur bei langerer Dauer der sehr kraftigen 
cStrOme zerfliesst das ganze Tier zu einem unformigen Brei, in welchem dann 
<hie und da die Flimmerbewegung noch eine Zeit lang fortdauern kann>. 

Die Reaction der Vorticellen auf frequente Inductionsschlage that sich 
dadurch kund, dass (3, S. 824—825) <plOtzlich alle Vorticellen ihre Stiele 
<spiralig zusammenrolten und festgebannt an der Pflauzenwurzel angeheftet zu 
<sehen waren, wobei auch die Glocke sich kugelf6rmig zusammenballte und die 
cMundwimpem eingeschlagen blieben >. Indem K ft h n e bei Vorticellen die Stiele 
yon der Glocke abtrennte, beobachtete er, dass auch die kopflosen Stiele, auf 
die InductionsstrSme reagirend, zusammenfahren (3, S. 827). 

Kti hue's Versuche wiederholte im Jahre 1862 G. Schwalbean 
Paramaecien in seiner Arbeit flber die contractilen Behalter der Infusorien (4) • 
Seine sehr kurz gefasste Beschreibung der Veranderungen der K5rperform der 
Paramaecien unter dem Einflusse von Inductionsschlagen bietet einen voll- 
standigen Gegensatz zu denen, welche von neueren Autoren (V e r w r n 
u. a.) gegeben werden. Es scheint uns nicht flberflttssig Schwalbe selbst 
reden zu lassen: <Die Haupterscheinung, welche man allgemeiu an Paramaecien, 
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cwelche SchliessuBgsschl&ge erhalten, wahmimmt, ist Yerkarzung derselben in 
•der L&Dgsaxe und birnf&rmige Gestaltung des ganzen Kdrpers und zwar so, 
fdass das Vorderende sich zuspitzt, wahrend das Hinterende anschwillt.... Ist 
«die Zusammenziehang sehr heftig gewesen, so ist das hintere Ende fast kuge- 
<lig, and es sitzt ihm das vordere Ende ungefahr so an, me das halsfOrmige 
<Stack dem eifSrmigen Kflrper von Trachelius ovum; ja es kommt bei sehr 
<Iange fortgesetzten Schliessungsschiagen vor, dass das spitze Ende fast ganz ein- 
<gezogen wird, so dass nun dieParamaecienkugeligerscheinen> (4, S. 866—867). 

Sehr befremdlich, ja unverstandlich erscheint die Abhangigkeit dieser 
Formveranderung von der Starke der Schlage. Weiter schreibt Schwalbe: 
<Oeffiiungsschlage erweisen sich auffallender Weise wirkungslos. Die ersten 
<auffallenden Veranderungen dieser Art beobachtet man bei Schliessungsschiagen, 
cwo die secundare Spirale der primaren etvva bis zur Berfthrung genahert war. 
cAUein in diesem Falle hielt es schwer die Tiere weiter zu beobachten, weil 
<sie anf denReiz des Schliessungsschlages sogleich fortschwammen, so dass man 
<sie aus dem Auge verier. Wurden dagegen die Spiralen zur Haifte Oberein- 
<ander geschoben, so waren die oben beschriebenen Erscheinungen besonders 
cleicht und deutlich zu beobachten, da die Thiere dann bei jedem Schliessungs- 
< schlage eine Zeit lang an ihrer Stelle wie festgebannt waren und erst nach 
<und nach sich erholten. Setzte man soiche Reizungen langere Zeit fort, so 
<starben die Tiere, und schliesslich zerplatzte dasTier undzerfloss(4, S. 367).... 
<Es wurde zu diesen Versuchen ein Dubois 'scher Schlittenapparat benutzt, der 
cvon einem Grove'schen Element getrieben wurde> (4, S. 366). Folglich tritt 
die Reaction des Zerfalls der Paramaecien bei ziemlich starken Schliessungs- 
schiagen ein, wahrend <die Oeffnungsschlage sich wirkungslos erweisen >. 

Im Jahre 1867 verfolgte A. Wrzesniowski (5) ausschliesslich den 
anatomischen Zweck die Unabhangigkeit der Trichocysten von dem Wimper- 
tegument bei den Paramaecien darzuthun. Er benutzte dabei den D u-B i s- 
R e y m n d'schen Schlittenapparat und als Elektroden Streifen Blattgold. Er 
constatirte, dass unter dem Einflusse starker StrOme (4 — 5 ctm, Abstand der 
secundaren Spirale von der primaren) das Tier sich sogleich stark contrahirte 
und aus alien Trichocysten noch verschiedenen Richtungeu bin lange Faden 
entleerte, so dass es von einer filzartigen Kapsel umgeben zu sein schien 
(5, S. 44). Nach Unterbrechung des Stromes blieb dasselbe eine Zeit lang 
onbeweglich liegen, nahm dann seine normale Gestalt an und schwamm davon. 
In dem Baue des Tieres erfolgte dabei keine StOrung, die Cilien behielten 
ihre Stellung, nur waren die Trichocysten spurlos verschwunden. Bei schwache- 
ren Stromen (die secundare Spirale steht um 7 ctm. ab) entleerte das Tier, 
<wenn man den eingeleiteten Strom schnell wieder unterbrach> nur einen 
Teil der Trichocysten, wahrend die tibrigen unverandert blieben. Wird der 
Strom wieder geschlossen, so werden auch die abrigen Trichocysten entle- 
ert. Zuweilen gelingt es den Reiz dermaassen zu reguliren, dass Trichocysten 
auch noch ein drittes Mai entleert werden. Somit beobachtete A. Wrzes- 
niowski bei der Reizung von Paramaecia aurelia durch eine Reihe von 
starken Inductionsschiagen Entleerung der Trichocysten und bemerkte, dass 
outer dem Einflusse von StrOmen mittlerer Starke dieselbe allmalig in 
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2—3 Malen dnrch die ganze Oberfl&che des Tieres vor sich geht; nachdem 
diese Reize aafgehort haben, erholt sich dasselbe wieder und die ganz un- 
yer&ndert gebliebenen Cilien setzen ihre normale Function fort, zuweilen bei 
vollstandigem Schwinden der Trichocysten. 

Diese Yersache bewiesen die Unabh&ngigkeit des Wimperapparats von 
den Trichocysten. Somit war Wrzesniowski der erste, der den Ein- 
fluBS einer Reihenfolge ziemlich starker Inductionsschlage auf die Paramaecien 
beobachtete und, wenn auch bei weitem nicht erschdpfend, den Effect der 
Entleerung der Trichocysten beschrieb. 

Th. Engelmann (6) untersuchte mit Hilfe besonders construirter 
unpolarisirbarer Elektroden die Reaction von SOsswasserrhizopoda (Amoeba 
diffluens und Arcella vulgaris) auf einen einzehien InductionsOfibungsscblag. Die 
Rhizopoda nahmen eine kugelige Gestalt an, was Engelmann dahin deutete, 
da^ bei der elektrischen Reizung das Protoplasma vorUbergehend die mecha- 
nischen Eigenschaften einer FlQssigkeit annimmt. 

Rossbach (7) fand im Jahre 1872, dass Stylonychia und Euplotes so- 
wohl bei Schliessungsschlfigen ais bei intermittirendeu Strdmen sofort weit- 
gehende Gestaltveranderungen (Wellung der Oberflache, Auswellung des Hin- 
terendes) erfahren, die er als active Contractionserscheinungen des Proto- 
plasma deutete... Bei Anwendung <schw&cherer> StrOme stelien sich bei Sty- 
lonychia Drehbewegungen ein, es <treten helle^ wasserklare, runde Blasen aus 
<dem EOrper und l5sen sich von ihm los, und schliesslich erfolgt totale Auf- 
<ldsung> (nach Edlsch, 22, S. 898). 

Ettdlich ist in ganz letzter Zeit eine Arbeit von E. Roesle(8) erschei- 
nen, welche die Reaction folgender Infusorien: Paramaecium aurelia, Oxytricha 
parallela, Stylonychia mytilus, Stentor coeruleus und Roeselii und einiger Vor- 
ticellen auf einzelne Inductionsschl&ge zum Gegenstand hat. Der Autor fQhrte 
seine genau beschriebenen Untersuchungen mit Hilfe nach Prof. Hering's 
Gedanken construirter, leicht verstelbarer Platinelektroden aus, die an einem 
drehbaren Hartgummiringe befestigt waren; der Du BoisRey mond'sche 
Schlittenapparat war mit 2 Grove'schen Elementen beschickt. Um den Einfluss 
der einzelnen InductionsOffiiungsschl&ge auf die rasch dem Blicke entschwindenden 
Infusorien (z. B. Paramaecien) beobachten zu kOnnen, fdllte der Autor das 
ReizkSstchen mit einem Filz feiner Wasserpflanzen an, in dessen Maschen sich 
die Tiere gleichsam fingen. 

cDie Reaction der Paramaecien bestand bei Schwellenreizen in einer Art 
<von ganz schwacher Zusammenzuckung ohne Ortsver&nderung oder in einer 
<ganz geringen, gerade noch wahmehmbaren Rfickwartsbewegung. Bei etwas 
<st&rkeren Strdmen erfolgte hingegen eine pl5tzliche ruckweise Bewegung nach 
<vorwarts infolge einer plOtzlichen Beschleunigung der Rythmicitat der ^ioiper- 
< bewegung, die jedoch nur wenige Augenblicke wahrte, worauf das Tier seine 
<fi11here Bewegimgsweise wieder fortsetzte. Diese Vorwartsbewegung steigerte 
csich bei der Verminderung des RoUenabstands, also bei Zunahme der Strom- 
< Starke, so dass das Tier oft pldtzlich dem Blicke entschwand> (8, S. ue). 

Nachdem der Autor die Schwellenreize festgestellt hatte, fand er, dass 
die Reaction nur in einer ganz bestimmten Lage des Tieres zur Stromesrich- 
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tung eintritt. Die Reaction tritt zuerst, d. h. bei geringster Stromstftrke, bei 
dem abstdgenden Strom ein. 

Bei Oxytricha paraflela und Stylonychia wird iuch deutlich wahrnehm- 
bares Zurflckzucken beobachtet. Die vorteilhafteste Lage far das Eintreten der 
Reaction ist, wenn das Peristom der Anode zagewandt ist,— folglich wire dies 
die erregbarste Stelle an dem K6rper des Tieres. Die Versuche des Autors 
an Stentoren zeigten, dass sich durch grSsste Reizbarkeit nicht das Peristom, 
sondem die im Zellmund befindiichen Wimpern auszeichnen. Mechanische 
Reizungen des innem Teils des Peristoms der Vorticellen riefen plotzliche und 
sehr Starke Zusammenziehung hervor; dieselben Erscheinungen beobachtete der 
Antor auch an Oxytricha und Paramaecien. Bei dem Berahrungsreiz kann an 
Paramaecien RUckw&rtsbewegung constatirt werden, wenn dieser mechanische 
Reiz das Peristom trifft. Betrachtet man diese Reaction auf den mechanischen 
Reiz als eine indirecte Erregung, welche gewisse Punkte der K5rperoberflache 
trifft, so sind die Inductionschl&ge, wie der Autor meint, in der That zu den 
indirecten Erregangen zu rechnen, da die Reaction der Infusorien auf die 
einzelnen Inductionsschlage mit den Reactionen, welche auf mechanische Rei- 
znng erfolgen, abereinstimmt. Das ist vollkommen klar aus der ZurQckzuckung 
der Oxytricha und Stylonychia, sowie aus den Contractionen der Stentoren und 
Vorticellen (8, S. 162) zu sehen. Nur die Paramaecien bieten darin eine 
ofFenbare Abweichung (8, S. 163). 

Sich auf den Vergleich der Reactionen der Infusorien auf mechanische 
Berahrungsreize mit denjenigen auf einzelne Oeffnnngsinductionsschlage stQt- 
zend, zieht der Autor den Hauptschluss, dass die Reaction einiger Infusorien 
auf einzelne Inductionsschl&ge der Ausdruck von Erregung der Bewegungsorga- 
noiden ist, und dafis diese Reaction infolge der Reizung des Peristommunds, 
welcher ftlr elektrische Reize eine hohere Reizbarkeit besitzt, eintritt. Infolge- 
dessen ist der Autor mit Jennings (9, S. 239 n, 266) darin nicht einver- 
standen, dass das Vorderende die erregbarste Stelle an der Oberflache des 
KOrpers sei. 

Frequente Inductionsschl&ge Oben eine richtende Wirkung auf die Pa- 
ramaecien aus, indem sie dieselben zwingen dem Minus der Oeffnungsschl&ge 
zuzuschwimmen. Diese Erscheinung ist schon im Jahre 1886 von Verworn 
(la, S. 26) constatirt und im Jahre 1889 beschrieben und von Birukoff 
(10) und mir niher untersucht worden *). 



*) Die Beschreibung meiner Versuche tiber die bewegungsrichtende Wirkung der Inductions- 
schlage wird bald erscheinen, doch halte ich fttr angemessen schon hier einen historisciien Irrtum zu 
bcseitigen, der sich infolge von B. Birukoffs Arbeit auch in die Lehrbucher eingeschlichen hat; 
so fiihrt z. B L ang (11, S. m) in der n3uen Auflage seines ^Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie 
der wirbellosen Tiere* die hauptsachlichston Resultate von BirukofTs Untersuchungcn an, namlich: 
^die Paramaecien liewegen sich immer in jenen Teilen des Tropfens fort, wo die Starke des circuli- 
,renden Stromes die geringste ist, und lagem sich an der Oberflache der Elektrode so, dass sie die 
„Theile derselben frei lassen, wo die Dichtigkeit des Stromes am grossten ist". Die Billigkeit fordert 
es, darauf hinzuweisen, dass die Methodik dieser Versuche, sowie die Resultate derselben schon im 
Jahre 1889 von Verworn in einigen Zeilen vortrefflich dargelegt wurden. B. B i r u k o fF kommt 
nar das Verdienst zu, die Form der Elektroden verschiedentlieh abge&ndert zu haben, was jedoch die 
Besultate, die auch in Verworn's Lehrbuche auffl^enommen sind, nicht im geringsten beeinflusst 
bat Verworn schrieb im Jahre 1889 Folgendes: ^Eine eigenthiimliche Erscheinung zeigt sich, 
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Die auf den ersten Blick sehr einfache Wirkung des Stroms entbehrt bis 
jetzt einer genaueren Erklarung, und sprechen die verschiedenen Autoren in Bezug 
auf diese Erscheinung verschiedene Ansichten aus. Urn za dieser oder jener 
Erkl&rung schreiten zu kOnnen, mass man zuerst versucheu diese complexen 
Erscheinungen in einfachere Elemente zu zerlegen, die der Beobachtung 
zuginglicher waren und die Analyse erleichtern k5nnten. K. Ludloffs (13) 
Versuche, auf Grund deren M. V e r w o r n (lb) die Galvanotaxis bei den Pa- 
ramaecien erklftrte, bestatigten die Untersuclmngen von R. Pearl (14) 
and H. Wallengren (15) Qber den Einfluss des constanten Stroms auf 
die Steliung und Bewegung der Cilien bei diesen Infusorien. Ein einzelner 
Inductionsschlag, dessen Einfluss sich auf die denkbar geringste Zeitdauer 
beschr&nkt, erm5glicht die Beobachtung des Effects einer momentanen Reizung 
unter den einfachsten Bedingungen. 

For die Aufgabe, die ich mir gestellt hatte, erschien der Inductions- 
schlag als die bequemste Erregungsform, weshalb ich demselben auch den 
Vorzug gegeben habe. Ueberdies zeigt unsere Uebersicht der Literatur, dass 
dessen Wirkung auf die einzelligen Organismeu nocli sehr wenig und ungenti- 
gend untersucht ist. 



n. Untersuchungsmethoden. 

Die erste und wichtigsto Thatsache, diebei der Einwirkung \onInductions- 
schiagen auf einen Tropfen mit Infusorien beobachtet wird, besteht darin, dass 
erstens alle Tierchen mit ihrem Vorderende sich plStzlich der Kathode zuwen- 
den, d. h. mit ihrer Langsaxe sich in der Richtung des Stromes stellen, und 
zweitens der Kathode zuschwimmen. Dies geschieht infolge der Bewegung der 
Cilien in einer bestimmten Richtung. 



y,wenn man statt der parallelen Elektroden zwei Spitzenelektroden von der obenbescbriebenen Form 
.anwendet. Dann wird der Tropfen nicht parallel durchstr6mt, sondern es entstehen die bekannten 
.Stromkurven, welche die beiden spitzen Pole mit einander verbinden. Im Moment der Schliessang 
„8tellen sich jetzt alle Paramaecien mit ihrer Langsaxe in die Richtung der Strorakurven ein und 
„schwimmen in den Bahnen derselben nach der Kathode hinUber, so dass die am aussersten Rande 
-„des Tropfens befindlichen Individuen eine nahezu halbkreisformige Bahn zurdcklegen. Ks bietet sich 
,yim Augenblick der Schliessung ein Anblick dar &hnlich dem Bilde, welches man erhalt, wenn man 
.ftber einem Hufeisenmagneten Eisenfeilspahne auf ein Blatt Papier streut. Befinden sich die Elektro- 
^denspitzen nicht am aussersten Rande des Tropfens, sondern mehr nach der Mitte zu, so bemerkt, 
^man, nachdem alle Infusorien nach der Kathode hinObergewandert sind, dass dieselben nicht gleich- 
„m&68ig die Kathodenspitze umgeben, sondern dass ihre Hauptmasse hinter der Kathode sich ang^ 
ysammelt hat" (la, S. *«), d. h. dort, wo der Strom keine, oder eine nur sehr schwache Wirkung 
ausQbt. Aus der citirten Stelle ist klar zu ersehen, dass V e r w o r n's Worte „E8 bildet sich... ein 
.Anblick dar ahnlich dem Bilde, welches man erhait, wenn man fiber einem Hufeisenmagneten Eisen- 
„feilspahne auf ein Blatt Papier streut... Stellen fiich alle Paramaecien mit ihrer Langsaxe in die 
.Richtung der Stromcurven und schwimmen in den Bahnen derselben nach der Kathode" bei B. B i- 
r u k ff folgendermaassen periphrasirt sind: „sie bewegen sich immer in jenen Teilen des Tropfens fort, 
,wo die Starke des circulirenden Stromes die geringste ist". 

Es sind auch schematische Abbildungcn, die das Beschriebene vorzOglich veranschaulichen, 
beigelegt; diese Abbildungen sind auch in V e r w o r n's Lehrbuche aufeenommen, dessen zwei erste 
Auflagen vor B. Birukoffs Arbeit erschienen waren. S. denselben Irrtum in W. Bieder- 
man n's Schrift uber die Galvanotaxis in ^Ergebnisse der Physiologic" (12, S. its). 
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Es wirft sich nun die Frage auf, in welcher Richtung die Wimpem unter 
diesen Umstanden thatig sind. Die ausserst grosse Geschwindigkeit, mit wel- 
cher die Wimpern sich bewegen, die jahe Ortsverftnderung der Infusorien 
gestatten nicht, die Paramaecien in einem gewOhnlichen Heuaufguss zu beo- 
bachten. Um das Spiel des Wimperapparats studiren zu kOnnen, bedie- 
nen sich die Zoologen zu diesem Zwecke schon l&ngst des Eirschgummi von 
Yerschiedener Consistenz, mit dem man die von der Eultur genommenen Pa- 
ramaecien in einem Uhrglase vermischt Stahl (16) schlug zu demelben 
Zwecke Gelatine vor, deren sich Jensen (17) zu seinen Beobachtungen be- 
diente, und nach ihm Ludloff (13, S. 537) u. and. bei der Untersuchung 
der lli&tigkeit des Wimperapparats der Infusorien unter dem Einflusse des 
constanten Stromes benutzteu; gewOhnlich entstand eine erstarrende Gelatine- 
lOsung (0,8—1,0%), in welcher die Th&tigkeit der Cilien der unbeweglich 
gewordenen Infusorien studirt wurde, Trotz ihrer Zweckmassigkeit besitzt 
diese Methode dennoch einige M&ngel, die mich bewogen haben dieselbe etwas 
abzu&ndem. 

Das Wesentliche meiner Methode besteht darin, dass die Eultur der 
Infusorien in sMeimigm und (xMoUMen Medien aus Semini Psylii, Semini 
cidoniorum, Algae carragehen, Gummi-Traganthae, Agar-Agar, Gelatine, Kirsch- 
gammi u. dergl. vorgenommen wurde *). Die Bewegungen der in diesen Me- 
dien lebenden Infusorien sind so verlangsamt, dass diese Methode es mOg- 
lich macht die Wimpern in einem unmittelbar der Eultur entnommenen Trop- 
fen, ohne vorhergegangene Vermischung in einem Uhrglase, unter starker 
VergrOsserung (Ocul. 4 und Object. D oder FF Zeiss) gut und ruhig zu beo- 
bachten. Bedeutendere Verlangsamung des Rythmus der Wimpern wird da- 
durch erreicht, dass man einige Tropfen einer solchen Eultur in -einem Uhr- 
glase Oder auf dem Objecttrftger etwas trocknen lisst; umgekehrt kann durch 
den Zusatz von 1 — 2 Tropfen Wasser Beschleunigung der Wimperschlage 
hervorgerufen werden. Ausserdem kOnnen in kurzen Probirgl&schen Eultu- 
ren von verschiedenartigster Consistenz, von sehr fltlssiger an bis zu Oberaus 
steifer, in welcher die Infusorien sich mOhsam bewegen, bereitet werden. 

Sammtliche n&chstfolgende Beobachtungen wurden an Kvituren in schlei' 
mig^oUoidden Medien vorgenommen und die erhaltenen Resultate durch ver- 
gleichende Beobachtungen an Infusorien aus einem gewOhnlichen Heuaufguss 
controlirt. 

Der Tropfen mit den Infusorien wurde auf dem Objecttrager zwischen 
unpolarisirbare oder Platinelektroden gebracht. 

Die unpolarisirbaren Elektroden wandte ich in verschiedenen Modificatio- 
nen. Man legte dieselben an Leisten aus pordsem weissem Eaolin der sehr 
zweckmtkssigen Ver wor n'schen Eammer. Die Leisten waren 1,2 mm. hoch, 
der Abstand derselben betrug 10 mm.; zwischen ihnen bildete der Tropfen 



*) Naheres ttber die Anwcndung schleimig-coUoidaler Medien^ als einer neuen Methods fUr 
d€i8 Studium der Morphdogie und der Biologie der Infusorien, habe ich id einer Sitzung der 
Zoologiscben Abteilung der Ges. von Freiinden d. Naturw., Anthrop., Geogr. u. Ethnogr. in Moskau, 
am 14 November 1902. mitgeteilt. Diese Mitteilung wird nachfitenagedruckt erscheinen. 
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mit den Infusorien ein dtiimes BrOckchen; die Eammer konnte mit einem Deck- 
gl&schen, dessen untere Fl&che den Tropfen nicht berahrte, bedeckt werden. 

Die Beobachtung in einer solchen Eammer konnte nur mittels der Sys- 
teme AA und BB Zeiss vorgenommen werden; deshalb benutzte ich znmeinen 
Versuchen bei starker VergrOsserung— Objectiv D — ^folgende Elektroden: flber 
den plastischen Thon der Elektroden wurde ein 2 — 4-fach zusammengedreh- 
ter dicker oder dfinner StrickbaumwoUenfaden, der je nocb Bedarf mit Was- 
ser von dem Heuinfusom oder physiologischer EochsalzlOsung benetzt war, 
geh&ngt, iind an demselben befestigt; dass freie dllnne £nde des Fadens 
war 2 — 2,5 ctm. lang. Der Faden darf nicht gar zu feucht sein, damit die 
Flflssigkeit von dem freien Ende nicht abtropfe 0- Die freien Enden solcher 
Thonfadendektroden wnrden einander parallel quer Qber den Objecttrager ge- 
wdhidich anf seiche Art gelegt, dass der Abstand zwischen denselben 5 mm. 
betrug (Fig. 1). In manchen F&Uen war derselbe bis 14 mm. Indem 
man die L&nge der freien Enden ab&ndert, kann man den Elektroden anf 
dem Objecttr&ger die verschiedenartigsten Formen geben; zu den beschriebe- 
nen Versuchen benutzte ich aber ausschliesslich eine parallele Anordnung der 
F&den. Ein Tropfen von mehr oder weniger dicker Consistenz ans einem 
schleimigen oder colloldalen Medium I&sst sich leicht zwischen den Elektroden 
in einer schmalen dOnnen Schicht ausbreiten und mit einem Deckglaschen von 
entsprechender Grdsse bedecken. Die Rftnder des Deckglaschens liegen auf 
den genau abgeschnittenen Enden der F&den. Eine Anziehung des Tropfens seitens 
der F&den nach dieser oder jener Richtung infolge . von Capillarit&t wird bei 
Benutzung von FlUssigkeiten von grOsserer Consistenz gewShnlich nicht beob- 
achtet; obiger Umstand ist eine listige Erscheinung bei Versuchen mit sehr 
fltkssigen Tropfen, welch letztere zu diesem Zwecke jedoch selten benutzt 
werden. Nichtsdestoweniger wird es durch Uebung mOglich sich der Faden- 
elektroden auch bei Versuchen mit Tropfen von gew5hnlichem Heuaufgiiss zu 
bedienen; es ist zwar schwer, doch erreichbar. Im Allgemeinen mOssen vor 
dem Experimentiren die freien Enden der Faden auf dem ObjecttrHger so 
angeordnet werden, dass auf diesem nur solche Abschnitte derselben zu liegen 
kommen, welche der Breite des Deckgl&schens entsprechen, wahrend der Ubrige 
Teil des Endes in verticaler Richtung in den mehrfach zusammengedrehten Teil 
des Fadens abergeht (Fig, 1). SoUten die F&den zu viel FlOssigkeit enthalten 
und an den Enden sich ein Tropfen zeigen, so ist dieser mittels kleiner Strei- 
fen Filtrirpapier vorsichtig zu entfemen; wenn aber infolge der DifFerenz in 
dem Feuchtigkeitsgrade der beiden F&den, der Tropfen von irgend einem der 
Elektroden angesogen wird, so muss mittels ahnlicher Streifen Filtrirpapier 
der Raum zwischen den Elektroden abgetrocknet, ein neuer Tropfen darauf 
gebracht und dieser mit einem Deckglftschen, je nach den Umstanden, von 
specieller L&nge und Breite bedeckt werden. Tropfen aus schleunigen und coUoi- 
dalen Medien lagem sich sehr gut zwischen diesen Thonfadenelektroden; solch 
einem Tropfen ist es mOglich die Gestalt eines sehr feinen BrQckchens zu ge- 



') Schlingen Ton gut ansgewascbenem Baumwollenfaden benutzten bei der Untersnchnng elektri* 
scher ErschemuD^en bei den Pflanz^n A, Kunkel (18), T. Wi as em ski (19) a. and. 



J 
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ben, welches die Elektroden verbindet und keinen Meniscus bildet, so dass 
man es, nach Wunsch, mit einem Deckglase auch nicht zu bedecken braucht. 
Solche Elektroden sind in den F&Ilen 
sehr zweckmftssig, wenn, wie bei den 
gegenw&rtigen Yersnchen, inuner wieder 
frische Tropfen nOtig sind. £s ist sehr 
leicht den im Gebranch gewesenen Trop- 
fen mittels kleiner Streifen Fliesspa- 
pier zu entfemen nnd zwischen die En- 
den . der F&den einen neuen zu bringen. 
Thonfadenelektroden setzen dem Strom 
mehr Widerstand entgegen als die Thon- 
flachen, deren K. Ludloff (13, S, 
537—638) sich bei seinen Versuchen 
bediente, lassen sich aber leichter hand- 

haben. K. Lndloffs Elektroden sind ^'»«' l. Unpolarisirbare Thonfadenelektroden. 

ftkr den dfteren Wechsel des Tropfens wenig geeignet; da der Zwischenrauiii 
zwischen denselben leicht durch Thonpartikeln verunreinigt wird, so bedarf es 
sorgfiUtiger Reinigang des Objecttragers zwischen dem Thonflachen. Bei der 
Benutzung von Baumwollenf&den f&llt. diese Schwierigkeit fort; die Elektroden 
kOnnen zugleich rait den F&den leicht beiseite geschoben und der Objecttr&- 
ger einzeln abgewischt werden. 

Sowohl die Thonfadenelektroden, als auch die schleimig-coUoidalen Medien 
setzen den Inductionsschl&gen einen bedeutenden Widerstand entgegen; des- 
halb eignen sich diese Elektroden nicht fQr alle Versuche; mittels derselben 
ist es immer nur mOglich gewesen sehr gut die Veranderungen in der Th&tig- 
keit der Wimpem unter der Einwirkung von Inductionsschligen zu beobach- 
ten, deren Intensitat sogar bei vollstandigem Zusammenracken der Roilen, 
die ich benutzte, zuweilen oicht genOgte, um eine scharfer ausgepr&gte Re- 
action mancher Protisten auf die Reizung hervorzurufen. Aus diesem Grunde 
bediente ich mich in einigen Fallen der Platindektroden^ welche mittels Cana- 
dabalsam an dem Objecttrager befestigt wurden, und zwischen deren freien, 
paralleien, auf 5 mm. gegeuseitig abstehenden Bandem, sich ein schleimiger 
Oder coUoidaler Tropfen als feines BrOckchen lagerte, ohne dabei einen Menis- 
cus zu bilden; die Breite der Elektroden betrug 8 mm.; der Tropfen konnte 
auch unbedeckt mittels des Systems D Zeiss beobachtet werden. Der Object- 
triger mit den Platinelektroden wurde durch eine lange Platte aus gepresstem 
Kork isolirt, damit die mit der Leitung verbundenen Enden der JElektroden 
das Objecttischchen nicht bertthrten. In der Mitte der Korkplatte war eine 
Oeflfhung ftir die Lichtstrahlen ausgcschnitten. Die Platindrihte wurden mit- 
tels Kupferklemmen und Kupferdrihten mit der secundaren Spirale des Du 
Bois-Rey mond'schen Schlitteninductoriums verbunden. In den Kreis der 
secundaren RoUe und der Elektrodeu wurde eine P o 1 1'sche Wippe einge- 
schaltet. Die primare Spirale war mit einem Accumulator von 2—4 Volt 
verbunden; die einzelnen Schllessungs- und Oeffnungsschl&ge fQhrte man 
mit der Hand mittels des QuecksilberschlOssels oder des von Herrn Prof. 
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Morochowetz (20, S. les) erdachten Schlflssels aus; eine Reihe von 
Unterbrechungen geschahen mit Hilfe des Unterbrechers von Heff; die Ver- 
anderungen der Lage, des Gewichts und des Winkels von dessen Pendel er- 
mSgUchen, wie bekannt, die Frequenz der Unterbrechungen leicht von 30 — 
600 in 1' zu variiren (20, S. 211). Der von dem Mechaniker Gromoff for 
unser Institut construirteHeffscheUnterbrecher liefert, meiner Prflfung nach, 
10 — 3000 Unterbrechungen in der Minute. 

ni. Experimente. 

Die Wirkung der Inductionsschlftge wurde anfolgendenCiliata *) studirt: 
A. Aus der Ordnung Holotricha: B. Aus der Ordnung Hypotricha: 

1. Paramaecium caudatum Ehrbg. 1- Stylonychia mytilus Ehrbg. 

2. Paramaecium bursaria Ehrbg. 2. Oxytricha platystoma Ehrbg. 

3. Lacrymaria olor 0. F. M. 3- Uronychia transfusa MflU. 

4. Colpidium colpoda Ehrbg. *• Euplotes charon Mftll. 

5. Colpoda cuculus 0. F. M. &• Holosticha flava Cohn. 

6. Chilodon cucullulus 0. F. M. ^ Aus der Ordnung Heterotricha: 

7. Opahna ranarum Ehrbg. 

8. Holophrya Ehrbg. 1. Halteria grandinella 0. F. M. 

2. Balantidium enikozoon Ehrbg. 

3. Nyctoterus cordiformis Stein. 

4. Stentor polymorphus MftU. 

Paramaecium caudatum. 

Die langsamen, aber normalen Bewegungen der Infusorien in schleimigen 
und coUoidalen Medien gestatten es wahrzunehmen, dass bei der Reizung 
durch eine Reihenfolge von Inductionsschligen die Wimpern schneller und 
energischer nach dem Hinterende des K6rpers zu arbeiten anfangen, infolge- 
dessen die Infusorien mit dem Vorderende sich nach der Kathode bin be- 
wegen. Der Abstand der Spiralen wird experimentell derartig bestimmt, dass 
die Oeffnungsschlage eben erst anfangen auf die Paramaecien eine Wirkung 
auszuUben und sie gegen die Kathode zu richten. Der Schwellenwert betragt 
17—16 ctm. RoUenabstand far Platiuelektroden und 9 — 7 ctm. for Thon- 
fadenelektroden (4 Volt). 

Die Richtung gegen die Kathode hin findet jedoch nur in Medien von 
ziemlich flflssiger Consistenz statt, in denen die untersuchten Infusorien ziem- 
lich rasch dem Blicke entschwinden, so dass es unmSglich ist, den Charak- 
ter der Bewegung ihrer Wimpern weiter zu beobachten; im Moment der 



*) Einige Infusorien warden von Ilerrn W. Zykoff, Privat-Doc. fiir Zoologie und Specia- 
listen in der Biologie der Protisten, bestimmt, und halte ich es ftir eine angenehme Pilicht ihm hier 
meinen besten DaiSdi auszusprechen. 
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SchliessuBg des Stromes befinden sich verschiedene Exemplare gewOhnlich in 
verschiedenen Lagen gegen die Richtung der einwirkenden Schlage. Nicht alle 
Paramaecien schwimmen sogleich der Kathode zu; sie fangen an, sich Qber- 
hanpt nach alien Richtnngen hin zu bewegen, wobei nach kurzer Zeit die 
grdsste Anzahl derselben mit ihrem Vorderende, iufolge rascher auf einaoder 
folgender and energischerer Schlage der Wimpem nach hinten, sich der Ka- 
thode zuwendet. Die Beschreibung des Charakters der Bewegang der Wimpern 
bei den Infnsorien in den verschiedenen Lagen dieser zu der Stromrichtung 
entspricht dem Zwecke unserer Arbeit nicht; diese Bewegungen werdeh in 
einer andem von meinen Arbeiten, die sich auf die Galvanotaxis bei den Pro- 
tisten bezieht, beschrieben werden. Hier beschr&nke ich mich auf das Gesagte, 
urn zu der Beschreibung des Einflusses st&rkerer Schl&ge Qberzugehen. 

Wenn man die Intensit&t der die Paramaecien zu dem Minus richten- 
den Oefinungsschl&ge steigert indem man die Rollen emander bis auf 8 — 
5 ctm. (16—15 ctm. fttr die Platinelektroden) nihert, so findet am Hinter- 
oder Anodenende des K6rpers der Paramaecien VerkOrzung und Yerdickung 
statt; die KOrperform der ganzen Infusorie wird aus einer langgezogenen 
eine ovale, und am Anodenende erscheint der von Verworn b^chriebene 
Zipfel. 

Bei weiterer Verminderung des RoUenabstands (15,5 — 14 ctm. flir Platin- 
elektroden) tritt in der KOrperform des Tieres eine scharfe Yeranderung 
und momentane Entleerung von Trichocysten nach verschiedenen Richtungen 
hin ein; es erscheinen Aussackungen, hyaUne Blasen, das Ektoplasma zerplatzt^ 
und das Endoplasma zerfliesst. 

Somit rufen Steigerung der Intensit&t und der Frequenz der Inductions- 
schlage nach einander folgende Erscheinungen hervor: 

1. Erregung des Wimperapparats der Infnsorien; 

2. Zusammenziehung des Kdrpers und, infolgedessen, Yer&nderung der 
Form desselben; 

3. Entleerung der Trichocysten an der ganzen Kdrperoberflache, endlich 

4. Zerstorung des Protoplasma. 

1. Veranderungen in der Th&tigkeit des Wimper- 
apparats. 

Alle Erscheinungen, die wir nach und nach bei der Zunahme der Strom- 
intensit&t beobachtet haben, konnen bei der Reizung der Infnsorien durch 
einzelne Inductionsschlage von verschiedener Intensitat und Richtung in ein- 
&chere zerlegt werden. 

Die Consistenz des Mediums war eine etwas dlchtere, als in den vorher- 
gehenden Yersuchen, die Bewegungen der Infnsorien sehr verlangsamt, doch 
ganz normal, und die Bewegung der Wimpem deutlich zu sehen. Die Starke 
des Schlages wurde so regulirt, dass nur der Oeffnungsschlag zu wirken be- 
gann, d. h. der Abstand der Rollen wurde nach und nach verringert; die- 
selben wurden einander so lange genahert, bis eine kaum wahmehmbare Wir- 
kung des Oe&ungsschlages erfolgte. Meinen Beobachtungen nach, wird ein 
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solcher ScWag bei einem Rollenabstand von 17,5—16 ctm. ^) in Abh&ngig- 
keit von der Consistenz des Mediums nnd der GrOsse des Tropfens erhaJten. 
Der zwischen den Elektroden zu einer dOnnen Schicht ausgebreitete Tropfen 
wnrde mittels des Oculars 4 und des Objectivs D Zeiss beobachtet. Unmittel- 
bar vor der Reizung wurde eine sich frei in der Richtung eines parallelen 
Oder senkrechten Stromes bewegende Paramaecie mittels des Objectivs A A ge- 
messen; die weiteren Beobaohtungen erfolgten mittels des Objectivs D. 

Zahlreiche Beobachtungen aber den Einfluss einzelner Inductionsschl&ge 
auf die Bewegungen des Wimperapparats ermdglichten folgende Thatsachen 
festznstellen. 

a. Wird eine frei, aber sehr langsam vorwarts schwimmende Infosorie durch 
einen einzigen Schlag so gereizt, dass deren Plus sich am Hinterende befindet, 
so ist sogleich nach der Schliessung eine scharfe Bewegung aller Wimpem nach 
vom und ein plotzlicher Ruck oder' eine rasche Bewegung des Infusoriums 
nach rtlckw&rts wahrzunehmen, wihrend alle Wimpem nach dem Vorderpol 
des KOrpers hin arbeiten; in flnssigeren Medien entschwindet das Tier nach 
vorhergegangenem Rackw9.rtsschnellen sofort dem Blick. Diese Welle eines 
momentanen Schlages der Wimpem von hinten nach vom Iftuft rasch fiber 
die ganze Oberfl&che des KOrpers zu gleicher Zeit sowohl in der Anoden- als 
auch in der Eathodenh&lfte, erscheint aber znweilen in der ersteren deutlicher 
ausgedrfickt. In den SchlQssen muss man sehr vorsichtig sein, da das Auge 
nicht immer die Wimpem des Vorder- und des Hinterendes der Infosorien 
zugleich beobachten und dieselben ganz deutlich sehen kann. 

Die Veranderungen im Rythmus oder in der Richtung, in welcher sich die 
Wimpem bewegen, sind gut zu sehen; es ist aber schwer zu bestimmen, 
welche davon energischer schlagen; unter dem Object. D nimmt die Paramaecie 
fast die Halfte des Diameters des Gesichtsfeldes ein. In dickflflssigen Medien 
kann man ganz deutlich sehen, dass die Veranderung in der Arbeit der Wim- 
pem von hinten nach vom bei einer Paramaecie, welche frfiher unter dem 
Einflusse des aufsteigenden Inductionsschlages vorwarts geschwommen war, 
immer an dem anodischen Hinterende des KOrpers beginnt. Hier ist es eben, 
wo die Wimpem momentan nach vom schlagen, und die Welle dieser neuen 
Bewegangsrichtung sich sogleich von hinten nach vom verbreitet; wodurch 
das pldtzliche Zurfickschnellen der Infusorie erfolgt. In FlQssigkeiten von we- 
niger dicker Consistenz ist diese Abschnellung nach rflckwarts noch scharfer 
ausgepragt, und man sieht deutlich, dass sogleich nach dem Schlage alle Wim- 
pern sich momentan nach vorn wenden und auf einen Augenblick dicht an 
den KOrper legen. 

In manchen Fallen, von denen weiter unten die Rede sein wird, ruft 
ein aufsteigender Schlag einen energischeren Schlag der Wimpem nach hin- 
ten und eine scharfer ausgedrtickte plOtzliche Bewegung nach vom hervor. 

b. Wenn das Plus des OefiFnungsschlages das Vorderende der Infusorie 
trifFt, und diese sich in normaler Bewegung nach vorn befindet, so schlagen 



*) Einfacberer Darlegung halber werde ich im Weiteren den Rollenabstand nur far Platin- 
elektroden anft^hren. 
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sogldch nach der Reizung durch den Oeffhungsschlag alle Wimpem pldtzlich 
nach Yom; infolgedessen das Tier sogleich nach der Reizung leicht nach 
hinten schnellt. Die Grosse dieser momentanen Kackw&rtsbewegung hangt von 
der St&rke des Keizes und von der Consistenz des Tropfens ab. In sehr flQs- 
sigen Medien erfolgt ein sehr rascher Ruck nach hinten, und das Tier 
entschwindet dem Biicke nach mehr oder weniger langer Rackwartsbewegung; 
in dickflussigeren lidsungen betr&gt diese Bewegung nor einen Teii der Kdr- 
perl&nge des Tieres. JMach diesem Rucke nach hinten foigt wieder ruhige 
Bewegung nach vorn. In F&llen von Reizung durch einen absteigenden Jn- 
dactionsschlag ofihungs schlagen momentan alle Wimpem von hinten nach vorn 
und legen sich dicht an den KOrper; in dichteren Medien gelingt es zu be* 
obachten, dass der Anfang dieser neuen Bewegung der Wimpem an dem vor- 
dem Anodenende beginnt, von wo die Contractionswelle sich schneli nach 
hinten verbreitet, wobei der Schlag der Anodenwimpern sch&rfer ausgedrQckt 
ist und energischer von statten geht. Die KOrperfurm bleibt, wie auch in den 
firnheren Versuchen, unver&ndert. 

c. Zuweilen bleibt auch bei au&teigender und absteigender Richtung des 
Stroms die Bewegung der Wimpem nach dem Vorderpol des KOrpers bin, nament- 
hch bei Paramaecien, die sich in ziemlich consisten);er LOsung befinden, eine 
Zeit lang an dem Vorderende des KOrpers, auch nach Authebung der Rei- 
zung, und die Paramaecie bewegt sich einige Zeit nach rtlckw&rts; es ist, als 
wenn hier eine Itachwirkung der Reizung vorhanden w&re, resp. 
die Reizung eine Reihe von Schl&gen der Wimpern nach der entgegengesetzten 
Seite hervorgerufen h&tte. Wenn manjetzt vermittelst einer P o 1 i'schen Wippe 
einen Schlag derartig aussendet, dass das Plus an dem Hinterende des Kdr- 
pers sich behnde, so schlagen augenblicklich alle Wimpern nach vorn, legen 
sich an den KOrper, und die Paramaecie schwimmt energisch rQckw&rts; diese 
energischeren iSchlage der Wimpern nach vorn bei jedem neuen aulsteigenden 
Oefihungsschlage werden nach dem 3-ten — 4-ten Schlage plOtzlich durch die 
Bewegung der Wimpem nach hinten ersetzt, und die Paramaecie schwimmt 
dann schneli nach vom. 

Wenn eine normal vorwarts schwimmende Paramaecie alle 2 Secunden 
durch einzelne Inductionsschl&ge gereizt wird, so folgt auf jede Reizung ein 
Schlag der Wimpern nach vom und ein Ruck der Infusorie nach hinten, 
und dann aufis neue Bewegung nach vorn; nach dem 3-ten oder 4-ten Schlage 
aber arbeiten die Wimpern schon l&ngere Zeit nach vorn, und die Paramae- 
cie bewegt sich nach rUckw&rts. 

Ein einzelner Oeiihungsschlag, sowohl ein aufsteigender als auch ein ab- 
steigender, bewirkt einen Schlag der Wimpem nach vorn oder verstftrkt den- 
selben, welches die Bewegung des Tieres, nach vorw&rts oder rtickw&rts, 
auch gewesen sei; als Foige dieses Schlages entsteht ein unbedeuteuder 
Ruck der Infusorie nach hmten, welcher nur einen Moment dauert^ wonach 
die Bewegung der Paramaecie und die Schnelligkeit der Ortsveranderung ihren 
frOheren Ohaiakter annehmen. Diese Rackw&rtsbewegung unter der Einwir- 
kung eines einzelnen Inductionsschlages hatte auch E. R o e s 1 c (8) bemerkt, da 
er aber die Infusorien im Wasser beobachtete, so kounte er den Charakter 
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der Veranderung in der Th&tigkeit der Wimpem, welcher oben beschrieben 
wurde, nicbt wahmehmen. 

d. In manchen F&llen sind die Reizschwellen far den aufeteigenden 
und den absteigenden Schlag verschieden. Diese Thatsache wurde in ganz 
letzter Zeit als eiue gesetzmissige Erscheinung von E. Roesle beschrie- 
ben, obgleich mir dieselbe auf Grund eigner Beobachtung vor der VerSf- 
fentlichung von E. Roesle's Arbeit (8, S. ue) bekannt war. Hier 
kann ich nur dessen Satz bestatigen, dass die Reaction der Paramae- 
cien auf einen einzebien InductionsOffiiungsschlag, die sich durch eine 
deutlich wahmehmbare Rdckw&rtsbewegung kundgiebt, bei dem absteigen- 
den Schlage frtkher, als bei dem au&teigenden, eintritt; wobei ich aber hin- 
zufQgen moss, dass dies nicht bei alien Paramaecien beobachtet wird. Aus- 
serdem ist die Reaction selbst, wie die aus R o e s 1 e's Arbeit citirte 
Stelle (S. 4) zeigt, von ihm anders beschrieben worden. Die Reizschwelle ist im 
ersten Falle hOher, d. h. wenn die Anode auf den Vorderteil des KOrpers 
einwirkt, so tritt die Reaction bei schw&cheren Str5men, als bei der entgegen- 
gesetzten Richtung des Schlages ein; mit andern Worten, das Vorderend^ 
des KOrpers erscheint erregbarer. Doch ist der Schwellenwertunterschied ge- 
wOhnlicli nicht so bedeutend, wie in E. R e s 1 e's Protocoll angegeben ist; 
in seinen Versuchen war der RoUenabstand =^ 1 ctm., wogegen in den mei- 
nigen es zuweilen genUgte die RoUen urn 1—2 — 3 mm. zusammeuzurilckeny 
damit bei einer und derselben langsam schwimmenden Paramaecie der aufstei- 
gende Schlag eine Reaction hervorrufe; die Reizschwelle far den absteigenden 
Schlag begann, wie schon gesagt, bei 17—16 ctm. Abstand der Spiralen. 

Die Gesetzmassigkeit dieser Erscheinung wage ich auf Grand meiner Ver- 
suche nicht zu behaupten, da diese Thatsache nicht in alien Fallen, ohne Aus- 
nahme, beobachtet wird. 

Als Beispiel will ich folgenden Versuch aus den Protocollen anfiihren: 

Tropfen Gummi-Tragacanth ziemlich dichter Consistenz; 
der 3-te Tag; die Bewegungen der Paramaecien sind sehr ver- 
langsamt, aber frei; der Korper ist normal gestreckt; das allge- 
meine Aussehen und die Thatigkeit der Wimpem normal. Un- 

polisirbare Thonfadenelektroden, der Abstaud der Spiralen = 8 

ctm. 2 Paramaecien schwimmen einander entgegen. In der Lage p. », ^ ^^,gj j^^ g^^. 

^1^' 4*~^ ^""^^l -T^ ^'f' ^'"^"^ Inductionsoffnungsschlage gegengetzten ^Richtungen 

^le Wimpem bei beiden Infusonen in der Richtung nach dem f^h^^^mende Paramaecien; 

Yorderende hm an den Korper; die Paramaecien schnellen in g^^^^ ^^^ Rg^cti- 

entgegengesetzten Richtungen ab. Danach folgt das normale ^ _ ggiji^ir der W' impem 

Spiel der Wimpem. Keine anderen Erscheinungen wurden dabei ^^^ ^^j-j^ 
bemerkt. 

e. Versuche mit einer und derselben Infusorie zeigen, dass bei der 
Querlage derselben (Fig. 8c), d. h. wenn die L&ngsaxe des Korpers senkrecht 
zu der Stromrichtung ist, zuweilen, aber wieder nicht immer, keine Ver&nde- 
rung in der Arbeit der Wimpern bei demselben Schlage bemerkt wird, wel- 
cher bei einer in der Richtung des Schlages oder ihm entgegen schwimmenden 
Infusorie eine Reaction hervorruft; auch bei der Lage des Tieres unter ir- 
gend einem Winkel zu der Richtung des Schlages wird kein merklicher Effect 
bei der gegeben Starke des Schlages beobachtet. — Fttr diese Lagen trat 
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die Reaction bei einem st&rkeren Schlage ein; die RoUeD mussten wieder am 
dnige mm. zusammengerfickt warden. Ein plOtzlicher Schlag aller Wimpem 
naeh vom and, infolgedessen, ein leiehter Hack der Infusorie nach hinten 
konnten bei einer za oder von dem Beobachter schwimmenden Paramaecie her- 
vorgerufen werden; dasselbe wiederholte sich bei der Aenderung der Ricbtnng 
des Schlages. Ich babe nicht bemerken kOnnen, wie das E. R o e s i e behauptet, 
dass die Reaction, frtiher eintritt, wenn die Paramaecie mit dem Peristom der 
Anode zugewandt ist. Ein Schlag von einer und derselben St&rke rief immer 
eine Reaction von ROckw&rtsbewegung hervor, gleichviel ub das Peristom von 
der Anode oder von der Kathode bertthrt wurde. Bei der Bewegung der Pa- 
ramaecie unter einem \Vinkel zu der Stromrichtung trat die Reaction stets 
etwas frOher in den Fallen ein, wenn das Vorderende derselben der Anode 
zugewandt war. Die Lage des Peristoms spielte in diesen F&llen keine RoUe; 
wichtig war nur der Umstand, dass, wenn die Anode selbst, das Hinterende 
des KOrpers berfthrte, wie auf Fig. 26 zu sehen ist, die Reaction schwicher 
ansgedrnckt war als in der anf Fig. 2a dargestellten Lage, wenn der Schlag 
der Wimpern energischer war; d. h. in einigen F&llen war das Vorderende 
erregbarer bei der Reiznng dnrch einen einzelnen Inductionsschlag auch bei 
einer schrSgen Lagc der Paramaecie. 

Somit erregt ein einzelner Indudumsoffnungsschlag hei etneni gewissen Mi- 
nimum der Beizung nur den Wimperappai^at der Paramaecien; die Beadion 
tritt immer zuerd in der Gegend der Anode ein^ wo die Wimpern in der Mich- 
tung zum Vorderende kin schlagen; wonacJi mometitan auch die iibrigen Wim- 
pern weUenformig iiber den ubrigen Teil des Korpers nach vorn scUageny was 
eine Buckwdrtsbewegung der Infusorien bedi^igt. JD^r Charakter der Auslosung 
dieser ersten Beadion fur eine gegebene Beizschivette hleibt fur die verschiedenen 
Bichtungen des Schlages^ resp. die verschiedenen Lagen der Ldngsaxe des Kor- 
pers gegen die Bichtung des Schlages, unverandert. 

2. Contraction des E k t o p 1 a s m a. 

Folgende Resultate werden in einem schleimigen oder colloidalen Me- 
dium an Paramaecien erhalten, welche die Reaction der Verftnderung der Be- 
wegung auf einzelne Inductionsschiage bei 17 — 16 ctm. Abstand der se- 
cundaren Spirale von der primftren geben. Die Anordung der Versuche und 
die Bedingungen, unter denen sie angestellt wurden, sind dieselben wie bei der 
Untersuchung der Reaction der Wimpern, Hier wird eine etwas bedeutendere 
Starke des Schlages angewandt: zwischen 16,50- 15,60—15,25 ctm. Rollen- 
abstand. Bei einer solchen, etwas gesteigerten Intensitit des Schwellenreizes 
beobachtet man folgende Erscheinungen: 

a. Man w&hlt ein Individuum, welches mit dem Schlage parallel und in der- 
selben Richtung schwimmt; d. h. die Wippe wird so eingestellt, dass die Anode 
dem Hinterende, die Kathode dem Vorderende zugewandt sei (Fig. 3a); folglich 
ist die Richtung des Stromes eine von dem Hinter- zum Vorderende aufsteir- 
gende. Auf die LangsdurchstrOmung mit dem Oeffnungsschlage folgt sogleich 
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eine ganz deatlich bemerkbare Zosammenziehnng des Hinterendes des Ekto-- 
plasma. Sie giebt sich durch eine ganz unbedeutende Gestaltver&nderang 
desselben kund, indem die stampf-kegelfOrmige Form zu einer kugeligen wird, 
nach einige Augenblicken^ die auf die Beizang folgen, aber wieder die firahere 
annimmt. Man darf nicht vergessen, dass diese Erscheinnqg von der obenbe- 
schriebenen onbedeutenden Rackw&rtsbewegung oder, so zu sagen, von einem 
piOtzlichen Stillstand begleitet ist, auf welchen wieder eine Bew^ong nach 
Yorn folgt. 

Wenn man den BoUenabstand auf einige mm (bis 15,76) vermindert, so 
wird die Zusammenziehong an der Anode, d. h. die Ver&ndemng der Form, 
noch bemerkbarer, w&hrend an der Kathode in diesem Augenblick noch kei- 
ne Yer&nderung wahrznnehmen ist. 

Besonders deatlich ist die Anodencontraction bei der Reizong mit dem 
Oeffinnngsschlage an Paramaecien zu bemerken^ deren Einschliessungen und 
liahrungsvacuolen mit Neutralrot gef&rbt sind. Die meisten die- 
ser gefarbten Theilchen befinden sich, wie bekannt, in der hinteren H&lfte des 
KOrpers und viele in dem Hinterende desselben. (P r o v a z e k, 21). Bei der 
Beizung eines Protisten in der beschriebenen Lage, d. h. wenn die Anode 
das Hinterende desselben trifft, durch einen InductionsOfihungsschlag (bis 15,75 
BoUenabstand) werden diese Einschliessungen oder gef&rbten Vacuolen augen- 
blicklich nach dem Vorderende des Tieres hin gestossen, bewegen sich aber 
infolge der Formver&nderung des anodischen Hinterpols der Paramaecie nur 
auf eine kleine Strecke vorw&rts. Somit wird bei einer gewissen Starke 
des aufisteigenden InductionsOfiEQuugsschlages Contraction der ektoplastischen 
Schicht beobachtety infolgedessen am anodischen Hinterende eine unbedeutende 
Formvertoderung der Intusorie, sowie Vorwartsbewegang des Entoplasma statt- 
findet. Diese Erscheinung wiederholt sich stets und giebt niemals zu irgend 
welchen Zweifeln Veranlassung. 

b. Wir suchen jetzt eine neue Paramaecie auf, deren Langsaxe sich wie- 
der in der Stromrichtung befindet, die Anode aber auf das Vorderende des 
Protisten kommt, d. h. der Schlag eine absteigende Bichtung, dem Hinterende 
des KOrpers zu, hat (Fig. 3e)\ die Paramaecie schwimmt der Anode eutgegeu. 
iSogleich nach dem Oefibungsschlage erfolgt Zusammenziehung am Vorderende 
(a) also wieder dort, wo die Anode ist. Dass eine Zusammenziehung statt hat, 
kann aus zwei Erscheinungen geschlossen werden: aus der Formveranderung 
des Vorderteils, dessen langgezogenes Ende sich abstumpft, und aus der Btlck- 
wirtsbewegung des Entoplasma, was besonders deutlich bei mit Neutralrot 
vital geferbten Paramaecien hervortritt. 

c. Bei diesem Versuch wird folgender interessanter und wlchtiger Um- 
stand beobachtet. Die Zusammenziehung des Vorderendes ist bei abrigens 
gleichen Bedingungen deutlicher aLs diejeuige des Hinterendes ausgepr&gt, und 
geht die Beaction der Wimpern, deren Schlag nach vorn, energischer von 
statten, oder, mit andern Worten, wenn die Anode des Oe&ungsschlages am 
Hinterende nur eine kaum wahmehmbare Formveranderung bewirkt, ri^ der- 
selbe Schlag, bei dem gleichen BoUenabstand, aber bei der Inversion des 
Stromes einen energischen Schlag der Wimpern nach vorn und eine deutUche 
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Contraction an dem neuen anodischen Vorderende, hervor. Urn in diesem 
Falle eine kaum merkliche Zusammenziehung, resp. Gestaltver&nderung, des 
Vorderendes des KOrpers zu bewirken, muss man die secund&re Spirale von 
der prim&ren etwas fortrftcken; wenn z. B. am vordern Pol des KOrpers bei 
absteigender Richtung des Schlages die Reaction der Contraction bei 16 ctm. 
Rollenabstand begann, so raft dieselbe St&rke des aufsteigenden Schlages 
nicht einmal Erscheinungen von Gestaltver&nderung am Hinterende hervor; 
ein merklicher Effect beginnt in diesem Falle erst bei der Yerminderung des 
Rollenabstands am 2 — 3 mm. Wird jetzt der Versuch an einem und demsel- 
ben Individuum fortgesetzt, so kann Folgendes wahrgenommeu werden: die 
Starke des aufsteigenden Oeffnungsschlages, welche am Hinterende kaum 
merkliche Zusammenziehung hervorgerufen hatte, bedingt bei absteigender 
Richtung des Schlages deutUche Gestaltver&nderung des Vorderendes. 
Nicht selten kann man in einem an Paramaecien reichen Tropfen solche 2 
Exemplare beobachten, die dem Schlage parallel, doch in entgegengesetzten 
Richtungen schwimmen; wenn man 
einen Oeffnungsschlag bei 1^ ctm. 
Abstand giebt, und die Paramaecien, 
einander entgegenkommend, sich be- 
gegnen und dann auseinandcr gehen. 
so kann man darin die Bestatigung 
des soeben Gesagten sehen. Bei der 
Paramaecie, die sich dem Strom ent 
gegen, d. h. bei absteigendem Schla- 
ge bewegt, wird eine sehr unbedeu- 
tende Gestaltveranderung des Vor- 
derendes beobachtet; wahrend bei 
der zweiten, die in der Stromrich- 
tung, d. h. bei aufisteigendem Schla- 
ge, schwimmt, noch keine merkli- 
che Reaction in Bezug auf die Zu- 
sammenzieehung wahrgenommeu wer 
den kann. Die Wirkung eines einzelnen Inductionsschlages thut sich, wie schon 
beschrieben wurde, auch in der Rttckwartsbewegung kund; die einander entgegen- 
schwimmenden Paramaecien gehen auseinander, kommen aber nach der Unterbre 
chung der Reizung aufs neue so zusammen, dass ihre L&ngsaxen parallel und ihre 
Bewegungen entgegengesetzt sind; es ist mir gegldckt einige solche Falle zu 
beobachten, wo ich bei denselben zwei Exemplaren den Einfluss der Inversion 
des Stromes, d. h. wenn der Schlag demjenigen der soeben beschriebenen Ver- 
suche gerade entgegengesetzt war, beobachten konnte. In diesem Falle kam die 
Anode des Oeffnungsschlages auf das Hinterende der ersten und das Vorderende 
der zweiten Infiisorie, — die erste gab gar keine Reaction von Zusammenzie- 
hung, das Vorderende der zweiten dagegen ver&nderte seine Form. Solche 
Lagen sind jedoch bei den Infusorien hdchst selten anzutreffen; man muss sie 
mit Geduld aufsuchen. Oefter studirte ich den Einfluss der Inversion an Infu- 
sorien, die schon auseinander gegangen waren, und zwar an derjenigen von 

2 




li.KT. 'dj a — //. Jicheniatische Abbildung des zweiies 
Stadiums der Keaction der raraniaecien — Contrac- 
tion des Ektoplasraa an der Anode— in verschiede- 
nen Lagen; die Stellen der Contraction — a — sind 
punktirt. 
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ihnen^ welche in der fraheren Richtung za schwimmen fortfahr und anf den 
aufsteigenden Schlag keine Reaction gegeben hatte. Jetzt iindet bei dem ab- 
steigenden Oefihungsschlage Zusammenziehung des Vorderendes d. h. dort, wo 
sich die Anode befindet, statt. Es genQgt aber die Reiznng sehr wenig za 
verstftrken, damit die Zusammenziehung sich stets sowohl am Vorder- als am 
Hinterende, wo sich die Anode befindet, bemerkbar mache. 

Folglich constatirt man auf Grund der beschriebenen Erscheinungen, dass 
das Vorderende der Paramaecien die F&higkeit besitzt sich bei einem weniger 
starken Schlage zusammenzuziehen, als das Hinterende, da, um eine derar* 
tige Reaction an diesem Ende zu erhalten, ein stS.rkerer aufsteigender Langs- 
Offiiungsschlag angewandt werden muss, als um ein solchen Effect am Vor- 
derende bei dem absteigenden Oefihungsschlage zu erhalten. 

Aus den schon beschriebenen und vielen anderen Versuchen kann man 
den Schluss Ziehen, dass die Richtung der Bewegung der Infusorien bei der 
L&ngsdurchstrOmung keinen Einfluss auf den Eintritt der Reaction der Zusam- 
menziehung ausabt. Es ist gleichviel, wie sich der Protist bewegt, ob nor- 
mal, mit dem Vorderende nach vom, oder mit dem Hinterende nach rOck- 
warts, in der Richtung des Schlages oder derselben entgegengesetzt,— so^/^oAZ 
bei dem auf steigenden ds hei dem absteigenden lAngsOffnungsscMage heginnt die 
Reaction der Zummmenzkhung des Ektqplasma bei einei^ getvissen Starke des 
Schlages immer an der Anode, 
d. Ein st&rkerer aufsteigender Oeffnungsschlag (15,50—15,25 ctm. RoUen- 
abstand) bewirkt auch eine st&rkere Contraction des Hinterendes; das 6e- 
biet derselben wird grosser und die Contraction selbst energischer; ein Schlag 
von derselben St&rke, aber in absteigender Richtung bewirkt eine momentane 
energische Contraction des anodischen Vorderendes, die schon von neuen Er- 
scheinungen begleitet wird, welche wir weiter unten beschreiben. An manchen 
Exemplaren gelingt es, eine solche Stftrke des Schlages zu wahlen, welche bei 
aufsteigender Richtung eine bedeutende Zusammenziehung des Hinterendes 
und nur eine kaum merkliche Veranderung der Form des Vorderendes her- 
vorrufl. Oefter ist jedoch zu einer solchen Verbreitung der Reizung auf das 
kathodische Vorderende eine solche Intensitat des Schlages notwendig, welche 
auf dem anodischen Hinterende schon complicirtere Erscheinungen hervorruft. 
Zu diesen Erscheinungen — der Verbreitung des Zusammenziehung auch auf 
das Eathodenende, — werde ich spater zurackkommen. 

6. Ich gehe nun zu der Beschreibung dor Reaction des Ektoplasma auf 
InductionsscUage bei der DurchstrOmung der Infusorie in der Querlage oder 
unter einem spitzen Winkel Ober. Bei der QuerdurchstrOmung einer Pa-ra- 
maecie mit dem Oefihungsschlage, beobachtet man (bei unge&hr 15,5o ctm. 
Rollenabstand) Zusammenziehung des EOrpers der Infusorie noch immer an 
der Anodenseite; diese Zusammenziehung thut sich durch eine leichte Form- 
veranderung des KOrpers an dessen Seitenflache kund; ungefahr in der Mitte 
dieser nach aussen convexen Oberflache zeigt sich entweder eine momentane 
unbedeutende Abplattung oder sc^ar eine leichte Einbachtung (Fig. Scn.g—a), 
welche sich sogleich wieder ausgleicht; nach einige Augenblicken nimmt die zur 
Anode hin gelegene Seitenflache ibr frahere, normale Gestalt aU; und die In- 
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fdsorie, die einen leichten Rack nach rftckwarts erhalten hatte, schwimmt wie- 
der nach vorw&rts, Ofters schneller und in irgend einer andern Richtung, 
fort. Diese Contraction an der anodischen Seitenfl&che bei der Querdurch- 
strOmung erfolgt best&ndig, unabhingig von der Richtung der Bewegung des 
Protisten in dem Tropfen, von dem Beobacbter ab oder diesem zu, und von 
dem Charakter der Bewegung nach vorn oder nach hinten. 

Wenn die Bewegungsrichtung der Infusorie mit der Stromrichtung irgend 
einen Winkel bildet, 8o macht sich die Reaction der Zusammenziehung, wie 
aos der Abbildung (Fig. 3 fe, rf, /*, h — a) zu ersehen ist, verschiedenartig bei 
den verschiedenen Richtungen des Tieres hinsichtlich der Pole der Schlage 
kundbar. Im Interesse der KOrze meiner Darlegung will ich mich nur bei den 
Fallen aufhalten, wenn die Bewegungsrichtung des Protisten und die Richtung 
des Schlages einen Winkel von 45® bilden. Liegt das Vorderende (Fig. 3 
h u. h) der Kathode n&her, so erscheint sogleich nach der Einwirkung des 
Oefifhungsschlages eine leichte Abplattung oder unbedeutende Einbuchtung 
des Ektoplasma an der Anodenh&lfte des KOrpers, nSher dem Hinterende des- 
selben (a); bei der Inversion des Stromes, d. h. wenn das Vorderende mehr 
der Anode gen&hert ist, wird eine eben solche Zusammenziehung des Ekto- 
plasma an der n&her dem Vorderende gelegenen Seite beobachtet (Fig. 
3 d n. f). Andere mOgliche Lagen sind auf Fig. 5 dargestellt. Auf Fig. 5 
w, n, 0, p schwimmt die Infusorie vorwarts, und ihr Vorderende ist mehr der 
Anode gen&hert; bei der Einwirkung des Oeffnungsschlages macht sich die 
Formveranderung in der Vorderhaifte des KOrpers, d. h. an der der Anode 
zuuachst gelegenen Stelle bemerkbar; bei der Inversion dagegen beobachtet man 
dasselbe an der Hinterh&lfte des K6rpers, wo die Anode sich jetzt befindet 
(i, k, /, q). 

Diese Erscheinungen von Einbuchtung oder, richtiger gesagt, Abplattung 
des Ektoplasma an den lateralen, postlateralen und antelateralen Teilen des 
K6rpers der Tiere lassen sich gut bei den soeben beschriebenen Versuchen, 
beobachten, werden aber noch besser bei InfusorieU; die mit Neutralrot 
vital gefai[bt sind, constatirt; die Ortsveranderung der gef&rbten Ein- 
schliessungen und Nahrungsvacuolen an bestimmten Stellen und in gewissen 
Richtungen zeugt von dem localen Druck des contrahirten Ektoplasma auf 
dieselben. 

Somit bewirkt mi OeffmmgsscMag hei einer queren oder schrdgen Strom* 
richtung stets Contraction des Ektoplasma der Paramaecie a/n der Seite, die 
gegen die Anode gerichtet ist; wobei die Stelle der Contraction sich gegen das 
Varder- oder Hinterende des Korpers hinschiebt^ in AbhdngigJceit davon, wel- 
ches Ende der Anode des Oeffnungsschlages ndher liegt. 
Die Richtung der Bewegung der Infusorien vor der Reizung, vorw&rts 
Oder rOckwarts, Qbt auf die Erscheinung der Reaction des Zusammenziehung 
sowie auf deren Localisation keinen Einfluss aus. 



Auf Grund aller in diesem Kapitel dargelegten Experimente darf man 
sagen, dass ein einzelner InductionsSffnwngssddag^ der eine gewisse Inten- 

2* 
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sittK errekM hat^ den Eintritt einer zweiten Reaction— d. h. die locale Con- 
traction des Ektoplasma der Paramaecien — bedingt] diese Contraction ist hei 
jeder Bichtung eines Schiages von gemisser Intensitat streng localisirt und 
zwar stets an der Anodenseite^ an der der Anode zunachst Uegenden SteUe des 
Ektoplasma, unabkdngig von der Bewegungsrichtung der Infusorie nach vom 
oder ruckwarts. Der Grad der Contraction hangt unmittdbar von der Intensi- 
tat des Beizes <A>. 



3. Entleerung des Inhalts der Trichocysten. 

Eine weitere Verstarkung der Reizung, durch das ZusammenrOcken der 
Rollen ruft wieder eine neue Erscheinung hervor, welche die Contraction 
des Anodenendes des KOrpers begleitet. Der Effect der Einwirkung eines 
Schiages von dieser Intensitat besteht in der Entleerung der Trichocysten. 
Diese Erscheinung wird bei einem RoUenabstand von circa 15,6— 15,o ctm. 
erhalten. 

a. Wir legen die Wippe derartig, dass der Oeffnungsschlag die Paramae- 
cie in absteigender Richtung, folglich wenn dieselbe mit ihrem Vorderende 
der Anode zuschwimrat, durchstrOrae. Sogleich nach der Oeffnung des Stromes 
erfolgt augenblickliche energische Zusammenziehung des gan2;en Yorderendes 
des KOrpers und heftige Ausschnellung des Inhalts der Trichocysten, wobei 
die anmutige Figur eines aus ausserst feinen structurlosen geraden Nadeln be- 
stehenden Wedels gebildet wird (Fig. 4 ey Die Paramaecie bekommt einen 
Ruck nach hinten, worauf aufs neue Vorwartsbewegung erfolgt; das Vorderende 
hat seine fruhere noroiale Gestalt noch nicht angenommen, doch in sehr kar- 
zer Zeit erhait es unter den Augen seine anfangliche Form wieder. 

fe, Auf die Langsdurchstr5mung einer nach vom schwimmenden Para- 
maecie in aufsteigenden Richtung, d. h. wenn die Anode auf das Hinterende 
kommt, folgt Contraction dieses Endes und Entleerung der Trichocysten (Fig. 
4 a). Die Erscheinung tritt zuweilen erst bei etwas st&rkeren Stromen, als 
es der absteigende Schlag ist, deutlich ein; gewOhnlich aber erfolgt die Ent- 
leerung der Trichocysten in dieser Kfirpergegend bei einer und derselbeu 
Stromstarke. Der Anfang der Reaction besteht in der Ausschnellung des In- 
halts der Trichocysten in Gestalt eines Wedelchens; bei einem kraftigeren 
Schlage wird eine an einen Malerpinsel aus sehr feinen Nadelchen erinnernde 
Figur gebildet, und kann haufig zugleich audi Zusammenziehung des Vorderen- 
des, aber ohne Entleerung der Trichocysten beobachtet werden; dasselbe wird 
nur etwas stumpfer. Folglich wird bei einer gewissen Vers! arkung des aufstei- 
genden InductionsOffiiungsschlages energische Zusammenziehung an der Anode 
beobachtet, welche von Entleerung der Trichocysten und unbedeutender Zu- 
sammenziehung an der Kathode begleitet ist. Einige Augenbhcke nach der Ein- 
wirkung des Schiages nimrat die Paramaecie ihre anfangliche Gestalt wieder 
an und schwimmt unbehindert umher. Das Aussehen derselben ist unverandert 
und die Thatigkeit der Wimpern eine normale. 



UEBER DIE EINWIRKUNG PER INDUCTIONSSCHLftGE ETC. 21 

Die Contraction des Hinterendes bei aufsteigender LSngsdnrchstrdmung 
ist von einer Bewegung und Extension aller Wimpem etwas nach vom be- 
gleitet, worauf ein starker Schlag derselben nach hinten und schnelles 
Anpressen an die Oberflftche des KOrpers folgt; dadurch erklirt es sich, 
dass die Infusorie auf einen Augenblick stehen bleibt und dann plOtzlich 
vorwirts schnellt. 

c. Sehr interessant sind die Erscheinungen bei der QuerdurchstrOmung oder 
sehragen Richtung des Schlages, d. h. wenn die Paramaecie senkrecht oder 
unter einem spitzen Winkel zu der Richtung des Schlages, schwimint. Bei die- 
sen Versuchen werden wunderhQbsche Erscheinungen beobachtet Dieselben 
treten beinahe bei derselben Intensitftt des Schlages ein, welche die Infuso- 
rien bei aufisteigendem Strom ein ganzes Bflndel Nadeln aus den Tricho- 
cysten zu entleeren zwingen. Bei der QuerdurchstrOmung einer senkrecht 
zum Strom befindlichen Paramaecie, beobachtet man an der anodischen Seiten- 
flache plotzliche Contraction (Fig. 4 c) und Auschnellung einer sehr kleinen 
Anzahl kurzer nadelfSrmiger Gebilde, deren L&nge in diesem Falle nur y^ — 
y. der KOrperbreite der Paramaecie betrSgt; die Anordnung derselben ist 
eine sehr charakteristische, in Gestalt kurzer nach alien Seiten hin auseinander- 
{^ehender Stabchen, 10 — 20 an der Zahl. Zuweilen gelingt es nur, eine ganz 
geringe Anzahl, 5—8, parallel sich in einer Ebene befindlicher Nadeln zu er- 
halten, die aus der Aequatorialzone entleert sind. Wenn die Anode bei dem- 
selben Individuum sich an der andern Seite befindet, so wird auch dort bei 
vollkommen senkrechter Lage der Paramaecie eine anologe Entleerung von 
I Trichocysten beobachtet. Die Bewegung der Infusorie nach vom oder rttck- 

I warts, dem Beobachter entgegen oder von ihm fort, ftndert weder an 

' dem Eintritt der Erscheinung noch an dem Charakter der Entleerung der 

j Trichocysten das Geringste; der Anfangsmoment der Erscheinung besteht immer 

I in der Entleerung der Trichocysten an der anodisclien SeitenflOche, normal zu 

\ der Korperoberfldche. 

' Bei der Verminderung des Rollenabstands um 2 — 3 mm., d. h. bei der 

j Verstarkung der Reizung, wird zugleich mit der schon fraher beschriebenen 

I Abplattung der Seitenfl&che auch noch eine Ver&nderung in der Entleerung 

' der Trichocysten beobachtet. Die Paramaecie schwimmt genau in der Quer- 

' richtung; auf einen InductionsOffnungsschlag von gewisser Starke folgt 

merkliche Contraction der anodischen SeitenSache; letztere wird concav, das 

Protoplasma wird gegen die andere Seite hin, deren Convexitat zunimmt, fort- 

gedrangt, und der KOrper bekommt eine merklich halbmondf8rmige Gestalt; 

I der Moment dieser Abstossung des Protoplasma gegen die kathodische Seiten- 

I flache l&sst sich leicht an mit Neutralrot gefarbten Paramaecien beobachten. 

I Zu gleicher Zeit wird auch der Inhalt der Trichocysten entleert: es erfolgt 

! jahe Aasstossung einer grossen Anzahl von Faden an der ganzen anodischen 

I Seitenflache. Die herausgeschnellten Faden bilden fast immer beinahe eine und 

dieselbe strahleufOrmige Figur; die kathodische Seite der Basis derselben be- 

schreibt stets eine nach der Anode hin etwas concave, folglich eine nach dem 

KSrper der Infusorie zu convexe, von den Enden der entleerten Faden be- 

I zeichnete Linie; die andern, freien Euden dieser Nadeln sind gegen die Anode hin 

I 



22 



UEBER DIE EINWIBKUNG DER INDUCTIONSSCHLaGE ETC. 



gerichtet; die Nadeln selbst sind von verschiedener GrOsse: die Mitte der Fi- 
gur (Fig. 4 g) wird aus kurzen, fast parallelen gebildet; nach der Peripherie 
hin verl&Dgern sich dieselben jedoch allm&Iig und gehen immer weiter 
auseinander, so dass schliesslich eine strahlenfOrmige Figur mit nach aus- 
sen auseinandergehenden Strahlen entsteht. Die Nadeln werden nur aus 
der H&lfte der Meridionalzone herausgeschnellt und liegen fast alle in einer 
Ebene. 

Wird jetzt das Plus eines invertirten InductionsOfihungsschlages von glei- 
cher Intensit&t gegen eine andere in derselben Richtung schwimmende Infusorie 
gerichtet, so macht sich an der Anodenseite wieder starke Contraction be- 
merkbar; das Tier nimmt eine halbmondfOrmige Gestalt an, die Concavitat 
der Anode zugewandt — und zugleich erfolgt Ausschnellung des Inhalts der 
Trichocysten und zwar stets unter Bildung der soeben beschriebenen strahlen- 
fOrmigen Figur. Der Stillstand des Tieres, die starke Formver&nderung des- 
selben, die Ausschnellung der Trichocysten und darauffolgende rasche Bewe- 
gung nach vorwftrts, alles dies hftngt nicht von dem Charakter der Bewegung 
der Paramaecie — vorwftrts oder rOckwarts, dem Beobachter zu oder von ihm 
fort— noch von der Lage des Peristoms ab. 

Der Process der Entleerung der Trichocysten kann an Paramaecien 
in schleimigen und coUoidalen Medien von verschiedener Consistenz beob- 
achtet werden; am besten aber l&sst sich diese Erscheinun^ in verh&ltniss- 
m&ssig dOnnfltlssigen Medien, in denen die Bewegungen der Infusorien nur we- 
nig verlangsamt sind, was eine notwendige Bedingung einer genaueren Beo- 

bachtung der Formverinderung der 
KSrpers derselben ist, studiren. Die- 
ser Formver&nderung und Entlee- 
rung der Trichocysten geht ein 
pl5tzlicher Stillstand voraus, resp. 
begleitet dieselben, wonach eine 
jahe Bewegung nach vorwftrts er- 
folgt, der derBlick in einem sehr 
dtUinflQssigen Medium kaum, in ge- 
wOhnlichem Heuinfusum garnicht 
zQ folgen im Stande ist. Bei einer 
solchen Intensit&t des Srhlages fin- 
det stets Wiederherstellung der 
Form des Tieres statt, so dass 
nach sehr kurzer Zeit dieselbe sich 
in nichts von der normalen unter- 
scheidet. Der Moment der Aus- 
schnellung der Trichocysten aus dem 
KOrper, den ein geflbtes Auge zu- 
weilen wahrnimmt, lisst sich am besten in schleimigen und colloidalen Medien 
von mittlerer Consistenz beobachten, wobei die von den ausgeschnellten Nadehi 
gebildete Figur deutlicher erscheint. Sehr dickflOssige Medien, die ftir die Beo- 
bachtung der Wimpem geeigneter sind, eignen sich ftlr diese Versuche nicht. 




Fig. 4, o — h, Schematische Abbildung des dritten 
Stadiums der Keaction bei den Paramaecien — Hinaus- 
schleudem homogener Nadeln aus den Trichocysten 
an dem Anodenseite in den verschiedenen Lagen; Ver- 
andening der K(irperform durch eine punktirte Linie 
bezeichnet. 
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d. Eiu noch grOsseres Interesse bieten die Erschemnngen der Entleerung 
der Trichocysten bei einer schr&gen Lage der Paramaeden zur Richtung 
des InductionsOffiiungsschlages. Es genflgt, dass die Paramaecie sich ein wenig 
auf solche Weise wende, dass ihre Lftngsaxe mit der Schlagrichtung irgend einen 
Winkel bildet, damit die soeben beschriebene Figur durch andere Figuren 
ersetzt werde^ die, wie besonders hervorzuheben ist, stets eine and dieselbe 
Gestalt haben. Diese zeichnet sich durch auffallende Best&ndigkeit aus, und es 
kann immer vorausgesagt werden, was fttr eine Figur die herausgeschnellten 
F&den bei einer gegebenen Lage der Infusorie und einer gegebenen Intensitat 
des Schlages bilden werden. 

Bei einem Rollenabstand von 15,5 — 14,5 ctm. ruft der Inductionsoffnungs- 
schlag folgende Erscheinungen hervor. Die Langsaxe der Paramaecie bildet 
mit der Stromrichtung einen Winkel von 45 ^' dabei mQssen in der Lage 
der Infusorie in Bezug auf die Richtung des Schlages 4 F&Ile unterschieden 
werden: 

a) Die Infusorie schwimmt mit ihrem Yorderende nach oben und links ^); 
das Plus des Oefhungsschlages befindet sich links, n&her zur Vorderhalfte des 
KSrpers (Fig. 4 /). Sogleich nach dem Oeffnungsschlage erfolgt merkliche 
Contraction an der ano(Mschen Seite, in der Gegend der Vorderlateralseite, und 
plOtzliche Ausschnellung der Nadeln aus den Trichocysten; dieselben werden 
nach der Anode hin, nach vorn und links in Bezug auf die vordere EOrper- 
halfte ausgestossen; sie sind, einander fast parallel, mit ihrer ErQmmung der 
Anode zugewandt (Fig. 4 /). Nach einem &usserst kurzen Stillstand, w&hrend 
dem die Entleerung der Trichocysten statt gefunden hat, nimmt die Para^ 
maecie ihre normale Gestalt wieder an und schwimmt, die ausgeworfenen F&- 
den zurQcklassend, rasch nach vorwSrts. 

Kommt bei derselben Richtung der Bewegung der Infusorie das Plus des 
InductionsOffnungsschlages von rechts, d. h. n&her zu der Hinterh&lfte des Tie- 
res, so Idst sich die Wirkung desselben, wie in alien diesen F&llen (weshalb 
ich EQrze halber in den folgenden Fallen dessen nicht erw&hnen werde) durch 
Contraction der hinterlateralen Gegend an der Anode und Entleerung der 
Trichocysten aus dieser Gegend aus; wobei eine aus parallelen, nach aussen 
und hinten gerichteten Nadeln gebildete Figur entsteht. 

8) Die Paramaecie schwimmt mit ihrem Vorderende nach oben und rechts; 
das Plus des OelTnungsschlages ist links^ n&her zu der hinterlateralen Gegend 
der KSrperoberflache. Der Inhalt der Trichocysten ist an der Anodenseite aus 
der hinterlateralen KOrpergegend entleert, die Nadeln liegen einander parallel, 
nach der Anode hin etwas gekrQmmt, und sind von der linken EOrperseite 
nach aussen und hinten ausgestossen (Fig. 4 h). 

Bei der Ver&nderung der Richtung des Schlages befindet sich das Plus 
rechts; die Stelle des Stromeintritts ist die vorderlaterale Fl&che. Die Nadeln 
sind von hier aus an der anodischen Seite des KOrpers, nach rechts und vorn 
hinsichtlich des Yorderendes der Infusorie entleert. 

Y) Die Infusorie schwimmt, normal mit den Wimpem arbeitend^ nach 



*) Nach oben— von dem Beobachter fort, nach unten— dem Beobachter zu. 



24 UKBEB DIE WIBKUNC DER INDUCTIONSSOHL&GB ETC. 



rechts und nach onten. Das Plus des Oeffiamigsschlages befindet sich links, 
D&her zu der hinterlateralen Gegend der KOrperoberfl&che. Sogleicb nacb dem 
Oefihoogsschlage erfolgt j&he AnsscbnelluDg des Trichocysteninhalts an der ano* 
discben Seite in der hinterlateralen Gegend, die Nadein sind binsicbtlicb der 
Hinterh&lfte des KOrpers nach aussen und hinten gerichtet (Fig. 4 b). 

Die Ricbtung des Schlages ist verindert; die Richtung, in welcber die 
, Inftisorie sich bewegt, die frflhere; folglich kommt jetzt das Plus des Schlages 
von rechts auf die vorderlaterale Flftche des KOrpers. Der InductionsOff- 
nungsschlag bewirkt Entleerung der Trichocysten aus der anodischen Seite der 
vorderlateralen Fl&che des Tieres. Die zur Anode etwas gekrtlmmten F&den 
sind binsicbtlicb der Vorderh&lfte des Edrpers nach aussen und nach vom 
entleert. 

6) Der letzte Ftill. Die Bewegungsrichtung der Infusorie ist von oben 
nach unten, von links nach rechts. Das Plus des Oefifnungsscblages befindet 
sich links, in der Gegend der vorderlateralen Flache des KOrpers. Der OefF- 
nungsschlag bewirkt Contraction des Ektoplasma und j&hes Uinauswerfen des 
Inhalts der Trichocysten an Sor anodischen Seite der vorderlateralen Ober- 
fl&cbe der Paramaecie. Die Nadein werden nach links, nach aussen und vom 
binsicbtlicb der Vorderbdlfte des Korpers (Fig. 4 d) hinausgeworfenen. 

Die Bewegungsrichtung der Paramaecie ist die frflhere; das Plus des 
Oeffiiungsscblages— rechts; die Eintrittsstelle des Schlages die hinterlaterale 
Flache. Sogleicb auf den Oeffnungsschlag folgt Ausscheidung von jab ausge- 
pressten Nadein an der anodischen Seite des hinterlateralen Teils des E3r- 
pers; diese Nadein sind nach aussen und hinten gerichtet. 

6. In alien beschriebenen Lagen werden die Trichocysten, wie aus den 
Abbildungen (Fig. 4 6, d, A, f) ersicbtlicb ist, an der Seitenfl&cbe der Vor- 
der- Oder Binterbalfte des KOrpers entleert; in den Aequatorial- und Polge- 
genden feblt es ganz an Nadein. Das Bild der Verteilung der Nadein, resp. 
der Gegenden, in denen die Trichocysten ibren Inhalt binauswerfen, verindert 
sich mit der Veranderuug der Lage der L&ngsaxe der Infusorie in Bezug auf 
die Eichtung des Schlages, und zwar: wenn die Langsaxe sich der Querrich- 
tung nabert, beginnt die von den ausgeworfenen Nadebi gebildete Figur der- 
jenigen abnlicher zu werden, welche bei dem zur Bewegungsrichtung des Tie- 
res senkrecbten Schlage erhalten wird. In der in Fig. 5 (U m, p, q) darge- 
stellten Lage der Infusorie haben an der dem Plus des Oeflhungsschlages zu- 
gewandten Seite Trichocysten sich nicht nur an dem hinterlateralen sondem 
auch an dem aequatorialen Telle der Oberflache entleert. Dasselbe wird auch 
beobachtet, wenn das Plus des Oefinungsschlages sich rechts befindet; derUn- 
terschied bestebt nur darin, dass an der Hinterhalfte dieselben, wie immer, 
nacb aussen und hinten, an der Vorderbalfte dagegen nach aussen und vom 
entleert sind. Hier sind die 4 Combinationen von Fallen, von denen soeben 
die Rede gewesen ist, mOglich. Aus Fig. 5 ersiebt man leicht die Lage 
der Nadein in Bezug auf das Plus des Schlages und die K(irperoberflacbe des 
Tieres. Der Charakter der Figur bleibt sich immer gleich — es kommen Nadein 
aus der Aequatorialgegend zu, und die dabei erhaltene Figur wird dadurch 
der bei der Querlage der Infusorie entstehenden ahnlicb. 
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Fi^. 5, t — q. Tb.; Yerschiedenartigkeit der von den 

Trichocystennadeln gebildeten Figuren iu Abhiin- 

gigkcit von der Lage der Paramaecie luul dcr 

Intensitilt des Inductionsschlages. 



Die L&ngsaxe der Paramaecie kann gegen die Bichtungslinie des Schla- 
ges eine noch geneigtere Lage annehmen, und dann sind wieder 4 Gruppen 
von Fallen in den neuen Ilichtiings- 
beweguDgen der Infusorie mSglich. 

Die Gegend, aus welcher die Tri- 
chocysten entleert werden, rOckt jetzt 
mehr dem Vorder- oder Hinterende 
des K6rpers zu, in Abhingigkeit da- 
von, wo das Plus des Oeffnungs- 
schlagessichbefindet, und in der Figur 
gewahrt man auch schon NadeJn, die 
sich aus dem Vorder- oder dem Hin- 
terende des KOrpers ausgeschieden 
haben. Die diesbezflglichen Abbildun- 
gen erklaren das soeben Gesagte. 

f. Bei femerer Steigerung der In- 
tensitat des Schlages bleibt der Cha- 
rakter der Reaction der Paramaecien 
anf einen eiuzelnen Inductionsdffnungs- 
schlag derselbe, doch vergrOssert sich 
das Wirkungsfeld dieses Schlages. Es 
wnrde darauf schon hingewiesen, dass bei einer gewissen Intensitat des Schlages 
(far Medien von mitllerer Consistenz bei 14,5RolIenabstand) die Contraction des 
Ektoplasma an der anodischen Hinterh&lfte des Korpers zuweilen auch von 
Contraction des kathodischen Vorderendes der Infusorie begleitet ist (Fig. 5 
^, o); dabei erfolgt haufig am anodischen Ende auch Hinauswerfen des Inhalts 
der Trichocysten. Wird der Rollenabstand noch um einige mm. vermindert, 
so bewirkt der aufsteigende Oeffnungsschlag rasche, energische, gleichzeitige 
Contraction in der Gegend der hinteren (eine kraftigere) und der vorderen 
KSrperbaifte, die von Hinauswerfen von Nadebi aus beiden Enden begleitet 
ist; dabei beobachtet man den frtiher beschriebenen Schlag der "Wimpern nach 
vom; eine leichte Abstumpfung des Vorder- und Hinterendes verschwindet 
sogleich, und das Tier schwimmt in einer neuen Richtung fort, nachdem es 
seine normale Gestalt wieder angenommen hat. Wenn die Bewegungsrichtung 
der Infusorie mit der Stromrichtung einen "Winkel bildet, so werden compli- 
cirte Figuren von hinausgeworfenen Nadeln aus unvollkommen entleerten Tri- 
chocysten erhalten, von denen beispielsweise zwei auf Fig. 5 dargestelt sind. 
Bei 13,6 — 13 ctm. Rollenabstand bewirkt der Inductionsoffiiungschlag, 
unabhangig von der Richtung des Schlages und der Lage der Axe der Para- 
maecie, Contraction des ganzen Ektoplasma und Entleerung der Trichocys- 
ten beinahe an der ganzen Oberflache des KOrpers. Die Infusorie nimmt mo- 
mentan eine ovale Form an und setzt sowohl an der anodischen als auch an 
der kathodischen Seite eine grosse Menge Nadeln in Freiheit. Zuweilen ge- 
lingt es einen Schlag von solcher Intensitat zu finden, welcher Entleerung von 
Trichocysten fast nur in der Meridionalebene hervorruft. Die Infiisorie ist 
gleichsam von einem Eranz umgeben, und es stellen die dabei beobachteten 
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Fig. 6, a — c. Paramaecien; ein 
ziemlich starker Inductionsschlag— 
die hiDausgeworfenen und vom 
Kftrper losgetrennten Trichocysten- 
nadeln bilden eine regelmassige 
strahlenfbrmige Figur. 



Figuren symmetrische Ergftnzungen der Figaren (Fig. 4 c, g) vor; dieselben 
sind auf (Fig. 6 a, h. c) dargestellt. Nach einem kurzem, durch Extension 

der Wimpern nach vorn hervorgerufenen Stillstand, 
resp. schneller Vorwftrtsbewegung, als Folge eines 
energischen Schlags derselben nach hinten, bewegt 
sich die Infusorie schneller und nimmt nach weni- 
gen Augenblicken ihre frflhere Gestalt wieder an. 
Auch diese Versuche werden am geeignetsten in 
dOnnflttssigen Median vorgenommen. 

g. Sehr interessant ist das Verhalten conjugiren- 
der Oder sich querteilender Individuen einem Induc- 
tions5ffnungsschlag von solcher Intensitat g^entl- 
ber. Eine minimale Reizung ruft uur Qbereinstim- 
mende Bewegung oder einen rapiden Ruck beider 
Individuen nach hinten her vor. Wird die Reizung 
verst&rkt, so beobachtet man schon Contraction 
des Ektoplasma und danach Hinauswerfen von Trichocysten in folgender Weise: 
a) Zwei conjugirende Individuen schwimmen senkrecht zu der Strom- 
richtung; sogleich nach dem InductionOfihungsschlag erfolgt, wie auf Fig. 7 zu 
sehen ist, Contraction der anodischen Seitenfl&che des EOrpers nur bei der 
linken Paramaecie und findet Entleerung von Trichocysten nur aus dieser 6e- 
gend statt; wird die Richtung des Schlages umgekehrt, so beobachtet man eine 
solche Entleerung von Trichocysten nur an der Seitenfl&che der rechten In- 
fusorie. Der aufeteigende Oeflfnungsschlag bewirkt Contraction und Ausschnel- 

lung von Trichocysten aus den beiden 
anodischen Hinterenden des KOrpers 
der Paramaecien wie aus Fig. 8 er- 
sichtlich ist, und der absteigende In- 
ductionsschlag— dieselben Erscheinun- 
gen an den beiden Vorderenden der- 
selben. 

P) Bei der Reizung sich quertei- 
lender Individuen mit einem einzi- 
gen Schlage beobachtet man stets, 
sowohl bei aufsteigendcm als bei absteigendem und auch bei einem Querschlage, : 
Contraction des Ektoplasma und Entleerung von Trichocysten an der anodi- . 
schen Soite, wie in Fig. 9 u. 10 dargestellt ist. 

¥o\%\\(^\i wkderholen sich die bei der Beizung van ztvei conjugirenden oder 
sich querteilenden Paramaecien mit einem einzelnen Indudionsdffnungsschlag heo- 
bachteten Erscheinungen mit erstannlicher Gesetzm&ssigkeit auch hinsichaidi der 
Erregbarkeit conjugirender oder in Tdlung begriffener Individuen. 




Fig. 7 u. ^i. Conjugirende Paramaecien; die Na- 

dcln der Trichocysten an der Anodenseite heraus- 

geschnollt. 



Wenn wir uns alles Gesagte vergegenw&rtigen und uns noch einmal die 
den ProtocoUen meiner zahlreichen Versuche entnommenen Abbildung anse- 
hen, so mflssen wir die strenge Gesetzmassigkeit in diesen Erscheinungen lo- 
caler Entleerungen der Trichocysten unter dem Einflusse eines Inductionsoff- 
nungsschlages von bestimmter Intensitat anerkennen; alle diese zahlreichoi 
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Falle sind eigentlich einem Gesetze, welches sich sehr leicht formuliren lisst, 

unterworfen. In alien Fallen entleeren sIch die Trichocysten an der Anode: 

in welcher Lage, in der Langen- 

oder Querlage oder in schr&ger Lage 

hinsichtlich der Richtung des Schlages ^^^^^^^^^^ • 

die Paramaecie sich auch be6nde, der liHH|||HHIi 

Inhalt der Trichocysten wird immer S^^^^^^^^B 

nach der Anode hin entleert, und eine ^^^^^^^^^^ 

jede einzelne Nadel, oder jeder Faden, 

d. h. der Inhalt einer jeden einzelnen 

Trichocyste, erSCheint immer Senkrecht Fig. 9 u. lO. Eiue sich querteilende Paramaecie; 
ZU einem jeden gegebenen Punkt der an der Anode— Trichocystennadeln. 

KOrperoberflache des Tieres, wie aus den Abbildungen deutlich zu ersehen 
ist. Das Gesetz der beschriebenen Erscheinung lasst sich folgendermaassen 
kftrzer formuliren: 

Ein einzelner Indudionsoffnungsschlag von bestimmter Intensitat ruft 
jdhe locale Entleerung der Trichocysten normal mr K6rper6berfldche und im- 
mer an der anodischen Eorperseite der Infusorie Jiervar. 

4. ZerstOrung des Protoplasm a. 

Nachdem ich nun die Beschreibung der verschiedenen Reactionen, die in 
strenger Gezetzmassigkeit, in Abhangigkeit von der vergrOsserten Intensitat 
des Indactionsschlages, beobachtet werden, zu Ende gefQhrt habe, muss ich be- 
merken, dass man, um diese Reactionen zu erhalten, mit den virulentesten 
Objecten experimentiren muss. Eine Reihe von Veranderungen, die bei Pro- 
tisten, welche in sehr dirkflQssige schleimige oder colloidale Medien gebracht 
werden, auf natQrliche "Weise eintreten, lassen sie auch weniger erregbar 
werden; vom 5-ten Tage an reagiren sie auf die ReizuDg schon schwacher, und 
Infusorien aus sehr dickfliissigen Medien reagiren nach 7 — 9 Tagen nicht mehr 
auf 2—3 Starke Reizungen, wahrend sie auf die 3-te oder 4-te Reizung so- 
, gleich durch mcmentane, nicht einmal sehr starke Contraction und Entleerung 
der Trichocysten reagiren; danach geht der Protist zu Grunde und reagirt 
nicht mehr auf die intensivsten Schiage. 

Sogar in Medien von mittlerer Consistenz stellte ich einen jeden Ver- 
such, besonders in Bezug auf die Reaction der Contraction und Entleerung 
der Trichocysten, mit einem neuen Tropfen an. Die Form und GrOsse des 
KOrpers, der Charakter der Thatigkeit der Wimpem, der Zustand des Proto- 
plasma (H. W a 1 1 e n g r e n, 23) lassen auf die Tauglichkeit des Objects fftr 
den Versuch schliessen. An einem frischen Individuum kOnnen alle aufeinander 
folgenden Stadien der Reaction der Paramaecien auf einen einzelnen Inductions- 
schlag vorzOglich demonstrirt werden. Sowohl die Herren Prof. M o r o c h o- 
wetz und Ognew als alle anderen Herren, die in unserem Institut ge- 
arbeitet, haben immer die strenge Gesetzmassigkeit der vor ihnen demon- 
strirten Versuche beobachtet. 

Eine Reihe von gleichmassig aufeinander folgenden Schiagen rufen jedoch 
ErmudungserscJicinungen hervor, die sich durch Abschwachung oder ganzlicheu 
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Verlust der Erregbarkeit ausdrflcken. Die Infusorie reagirt nicht mehr auf 
einen Reiz von derselben St&rke, oder die Reaction bekommt einen andern 
Charakter. Dieser Umstand muss in Betracht gezogen und der Versuch mit 
Pausen, wenn auch nur kurzen, ausgef&hrt werden. Diese Verftnderung der Er- 
regbarkeit hat eine besonders grosse Bedeutung bei den Versuchen mit inten- 
siven SchlSgen, zu denen ich jetzt iibergehe. 

Ein einzelner Oeflfnungsschlag bei 12ctm., bei sehr dicker Constistenz — 
9 ctm., Rollenabstand bewirkt starke Contraction des ganzen Ektoplasma; die Form 
desKorpers verandert sichplotzlich sehr bedeutend; derselbe nimmt eine ovalkuge- 
lige Gestalt an; zu gleicher Zeit beobachtet man sehr reichliche Entleerung 
der Trichocysten in Form von Nadeln. die nach alien Richtungen hinaus- 

geworfen werden, wie an Fig. 11 a ersichtlich ist. Nach 
1—2 Minuten streckt sich der Koi-per wieder etwas, 
und einzelne Exemplare schwimmen wieder frei umher, 
zuerst langsam, bald aber wird die Arbeit der Wimper- 
tegumente wieder eine normale; die Stabchenschicht der 
Trichocysten ist nicht in alien Teilen des Protoplasma 
deutlich wahrzunehmen. Bei einigen Paramaeden wird 
bei einer solchen Intensitat des Schlages^ bei alien aber 
bei 11 ctm. (wenn der Anfang der Reaction, d. h. die 
Ver&nderungen der Bewegung bei 17 — 16 ctm. stattge- 
funden hatte) plOtzliche energische Contraction des 
KOrpers, regellose Entleerung der Trichocysten nach 
alien Seiten hin beobachtet; die Form des K5r- 
pers ver&ndert sich stark, an dem Hinterende erscheint 
der von Verwom beschriebene Zipfel (Fig. 11 6), an den 
Seitenflachen zeigen sich hyaline Blasen mit zarten 
Umrissen; die Bewegungen der Infusorien sind sehr 
unregelmassig; nach einiger Zeit zerplatzt das Ekto- 
plasma, am haufigsten unweit des Zipfels, und das Pro- 
toplasma zerf&llt. Mit einem "Worte, ein InductionsOffnungsschlag ruft pldtzliche, 
zeftige Contraction des Ektoplasma hervor, welches, da das EntopJasma nicht 
husammengepresst werden kann, platzt, infolgedessen letzteres zerfliesst. 

Der Einfluss einer mehr oder weniger frequeten Reihenfolge von Induc- 
tionsschlagen giebt sich in folgenden Erscheinungen kund. Als Beobachtungs- 
object dient ein sehr dtinnflOssiger Tropfen, in welchem 25 — 30 Paramaeden 
sich lebhaft hin und her bewe^en; dieselben werden jede Secunde durch In- 
ductionsschlage bei 14 ctm. Rollenabstand gereizt, wobei nur der Oeffnungs- 
schlag eiue Wirkung austtbt. Als Reaction auf jede StromdflFnung erfolgen 
Veranderungen in der Bewegung, Contraction an der Anode und Entleerung 
von Trichocysten bei diesen oder jenen Paramaecien; jeder Schlag ist von 
immer neuer Entleerung der Trichocysten aus verschiedenen KOrpergegenden 
bei den Infusorien, die der Anode zugewandt sind, begleitet. Nach einigen 
Schiagen hOren die unruhig im Tropfen umherschwimmenden Infusorien auf, 
den Inhalt der Trichocysten auszuwerfen; die Stabchenschicht dieser ist 
nicht mehr deutlich zu sehen. Der untersuchte Tropfen wird fttr 3 — 5 Stun- 



Fig. 11, a—c, Paramaecien; 
Einfiuss intensiver Schl&ge: 
regelloses Hinausschleudern 
derTrichocystennadeIn; star- 
ke Ver^nderung der Kdr- 
perform bei a — durch eine 
Punktirlinie bezeicbnet; b u. 
c — verscbiedene Stadien der 
Ektoplasma- und Formver- 
andeningen. 
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den in eine fenchte Eammer gebracht und dann aufs neue der Reizung dnrch 
eine Reihe von SchlSgen unterworfen; es erwoist sich, dass einige Infusorien 
ihre Trichocysten wieder entleeren. 

Bei einem starkeren Schlage (12 ctm.) nimmt man bei der beobachteten 
Infnsorie Entleerung der Trichocysten an der ganzeu KOrperoberfliche wahr. 
Nach dem ersten Schlage lasst man jede Secunde noch drei Schlage ein- 
wirken, wobei jedesmal eine Aasscheidung aus den Trichocysten erfolgt, wel- 
che noch immer nur wenige betrifft und nur stellenweise zu bemerken ist. 
Die Paramaecie erholte sich bald, der Kdrper nahm seine fast normale Form 
an, die Wimpem arbeiteten normal. Nach 30 JMinuten bewirkte ein Inductions* 
Sfihungsschlag von derselben Intensitat nur noch die Reaction der Bewegung 
nach rtickwarts. 

Aus diesen Versuchen folgt: 1) dass der Inlidt der Trichocystm successiv 
am den verschiedenen Stdlen des Ektoplasma entleeri werden kann\ 2) dass Im 
einem verhdltnissmdssig schwachen ein^dfien InductionsoffmmfjsscMuffe am einer 
und derselben Ge/jend nicht der gesamnUe InJiaU der entsprechenden Trichocys- 
ten auf einmal ausffeschieden tvird und 3) dass der aits den Trichocysten aus- 
yeivorfene Inhalt sich in deren Blaschen wicderherstelU; als Beweis dieser letz- 
teren Thatsache dienen die deutlicheren Umrisse der Stftbchenschicht deS Ekto- 
plasma bei den Paramaecien 3 — 5 Stunden nach der Reizung, sowie die Fahigkeit 
derselben aufs neue structurlose Nadeln aus den Trichocysten hinauszuschleudem. 
Endlich bleibt mir noch flbrig, einige Worte fiber den Einfluss der In- 
ductionsschlage mit sehr kurzen Pausen zwischen denselben — 25-50 Schlage 
in der Secunde— zu sagen; Heffs Unterbrecher, Rollenabstand= 13— 12,5 
ctm.; der SchlQssel der primaren Spirale wird sehr rasch mit der Hand ge- 
schlossen und geOffnet. Auf eine grosse Anzahl frequenter Inductionsschiage 
reagiren die Protisten momentan durch Hinausschleudern von Nadeln durch 
die ganze Oberflache des Ektoplasma und eine geringe Veranderung der KOr- 
perform; 2 — 3 nachfolgeude selir kurze Schliessungen und Oeffnungen des 
Stromes der primaren Spirale mit der Hand alle 5 Secunden bewirken eine 
neue Entleerung von Trichocysten in sehr geringer Anzahl, aber haufig eine be- 
deutende Formveranderung des KOrpers und sogar Zerfall desselben. Eben 
solche frequente [Jnterbrechungen bei 12,5 — 11 ctm. RoUenabstand rufen augcn- 
blicklich Hinausschleudern von Nadeln und Verunstaltung des KOrpers, Bildung 
eines Zipfels und Erscheinen hyaliner Blasen hervor; darauf zerplatzt am 
Hinterende das Ektoplasma, und das Endoplasma zerfliesst unausbleilich. Nur 
solche scharfe Veranderungen unter der Einwirkung frequenter Inductions- 
schiage von grosser Intensitat wurden, wie schon erwahnt, von Wrzei^niow- 
ski beobachtet. Zuweiieh ist bei rapider Veranderung dor Kfirperform, wel- 
che zuletzt Platzen des Ektoplasma herbeifOhrt, Bewegung und Andrtlcken 
an den K5rper aller Wimpem in gleicher Richtung zu beobachten, jedoch 
bleibt deren Spiel gewOhnlich auf die Aequatorialzone beschrankt. (Fig. 11 c). 
Nur in sechs Fallen aus meinen zahlreichen Versuchen sah ich, dass nach 
einer starken Reizung des KOrpers aJle "Wimpem der vorderen Haifte nach 
vorn, die der hinteren Haifte nach hinten gedrQckt wurden. Doch wird beides 
nach starken Reizungen bei zu Grunde gehenden Individuen beobachtet. 
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5. Reaction der ParamaecieninMeerwasserund in 
0,5%-iger NaCl-LOsung. 

Die Anpassungsf&higkeit der Infusorien an verschiedene chemische Me- 
dien ist eine festgestellte Thatsache. Schon im Jahre 1854 constatirte Cohn 
(24), dass Euplotes anscheinlich ungef&hrdet in Meerwasser leben konnte, des- 
sen Kochsalzgehalt langsam und allm&lig bis auf 127., gebracht worden war. 
F a b r e-D o m e r g e fand, dass Silsswasserstylonychien nnd- paramaeden sich 
einem 2,5Vo-igen Gehalt an NaCl anpassten. Dasselbe constatirten <aucb Ver* 
worn, M assart, lasuda (25) u. a. Urn positive Resultate erhalten zu 
kfinnen, darf man eine chemische Substanz nur ganz allmalig zageben. Die 
letzten Untersuchungen von Goldberger (26) haben gezeigt, dass eine 
rasche Zugabe selbst geringer Mengen anorganischer Salze, z. B. 0,3 7, NaCl, 
Hi g e r'scher oder H o w e 1 1'scher LOsang, rasche morphologische Verin- 
derung des Protoplasma und den Tod der verschiedenen Protisten zur 
Folge hat.— Die galvanotaxischen Untersuchungen von B i r u k o f f (10, S. 581), 
welcher kategorisch behauptete, dass in physiologischer KochsalzlOsung die Pa- 
ramaecien unter der Einwirkung frequenter luductionsschiage sich gegen die 
Anode hin bewegten, wurden unter unmittelbarem Zusatz von NaCl zum un- 
tersuchten Tropfen angestellt, wie auch frflher L e b und Budgett ') 
27,8.532) gethan batten. H. Jennings (31), Goldberger (26) u. and. 
wiesen darauf hin, dass unter diesen Bedingungen sofort eine bestimmte ziemlich 
complicirte Reaction der Infusorien auf den eingefdhrten chemischen Reiz ein- 
tritt; deshalb bediente ich mich bei meinen Yersuchen nur solcher Infusorien, 
die sich einem bestimmten chemischen Medium lS.ngere Zeit angepasst batten, 
so dass die Th&tigkeit ihres Wimperapparats eine ganz normale war. 

Zu einem bestimmten Yolum einer Eultur von Paramaecien in Heuaufguss 
wurde im Laufe einer Woche tropfenweise ein gleiches Volum Wasser aus dem 
Schwarzen Meere zugegeben. Die Paramaecien passten sich diesem neuen Me- 
dium vorzQglich an. Auf dieselbe Weise wurden zu irgend einem Volum In- 
fusorien enthaltenden Infusums tropfenweise gleiche Volumina ry^-iger Koch- 
salzlOsung in einer Dauer von 24 — 48 Stunden zugesetzt. 2-3 cc. solcher 
Kulturen wurden in kleine Probierglfischen gebracht und im Interesse der 
Verlangsamung der Wimperbewegung eine der schleimigen oder colloidalen 



') Die Analyse des Wassers aus- dem Schwarzen Meere ergab folgende Zahlen: der Gehalt an 
QOrganischen Salzen auf 1000 Telle Wasser (28, S. itt— <so)betrug: 

Chlomatrium 14. 19 

Chlorkalium 0. 18 

Chlormagnesium 1 .80 

Schwefelsaure Magnesia 1 .47 

Schwefelsaurer Kalk 0. 10 

Doppeltkohlensaure Magnesia 0.20 

Doppeltkohlensaurer Kalk 0.36 

Srommagnesium Spuren 

17.66 
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SQbstanzen zngesetzt. Aus diesen Gl&schen oder uninittellbar aus den Salz* 
Iftsungen genommene Tropfen warden der Einwirkung einzelner Inductions- 
ofihungsschl&ge ausgesetzt. 

De>- Charakter und die i)erschiedenen Stadim der Reaction in Meerwasser 
oder 0^5y^'iger Koclisalzldsung befindlicJier Paramaecien sind gam diesdben 
tcie die fur Simivasserparamaecien heschriebenen, — es wird nicht der ge- 
ringste Unterschied beobachtet. Es muss hervorgehoben werden, dass bei 
dieeen Infusorien die Reizschwelle bei Schl&gen von weit grOsserer Intensit&t 
als bei den Sasswasserparamaecien, beginnt; die erste Reaction, der Buck nach 
rAckw&rts, trat erst bei einem Rollenabstand von 11,5 — 10 ctm. eiu, wfthrend 
die Sasswasserparamaecien schon bei 19—18 ctm. zu reagiren begannen. Die-' 
ser Versuch weist auf Verminderung der Erregbarkeit dem Strome gegeniiber 
in Salzl6sungen hiii. Zur Erklirung dieses wichtigen Umstands werde ich bei 
der Beschreibung meiner Beobachtungen aber die Galvanotaxis zurtickkebren. 

Paramaecium bursaria. 

Diese Paramaecie ist etwas kleiner als Paramaecium caudatum und be- 
sitzt eine mehr ovale Gestalt; die Trichocystenschicht ist deutlicher ausgedrflckt 
und iibertriflFt an Dicke diejenige von Paramaecium caudatum oder aurelia. 
Die Beaction auf einen einzelnen InductionsOifnungsschlag ist ganz dieselbe wie 
bei Param. caudatum; zugleich mit der Steigerung der Intensit&t des Schlages 
beobachtet man diese in stronger Gesetzmassigkeit successiven ErSv^heinungen: 
1) Zurflckzucken infolge eines Schlags aller Wimpem nach vorn, 2) Contrac- 
tion des Ektoplasma, stets an der anodischen Seite localisirt, aber nicht so 
deutlich wie bei Paramaecium caud. ausgedrflckt; die ovale KOrperform dieser 
Paramaecie gestattet keine so weitgehenden Veranderungen der Umrisse wie 
der langgestreckte KOrper von Param. caudat.; 3) rapides Hinausschleudern 
des Inhalts der Trichocysten zuerst an der anodischen Seite, wonach die In- 
fusorie sich nicht so schnell wie Param. caud. erholt; 4) das Zerfliessen 
des KOrpers der Infusorie infolge von Zerplatzen des Ektoplasma tritt schon 
bei einem schwacherem Schlage ein, wenn bei Param. caud. erst Entleerung 
der Trichocysten an der Anode statt hat. Die Entleerung der Trichocysten 
erfolgt gleichzeitig an der ganzen Oberflache des KOrpers, der beim zwei- 
ten Schlage zerfallt. Ueberhaupt ist Paramaecium bursaria durch die In- 
ductionsschlage erregbarer; der Schwellenwert liegt hOher als bei Param: 
caudatum. 

Lacrymaria olor. 

Diese hftbsche Infusorie [Trackdocerca — Synonym nach K e n t's (29, S. 
514—516) Nomenclatur] fand ich in den Teichen des moskauer Agronomi* 
scben Instituts und cultivirte sie nach meiner eignen Methode 27^ Monate 
lang in Gelatine. Das Medium stellte eine ziemlich dflnnflassige, zitternde Masse 
vor, in welcher die anmutige Infusorie ihren langen geschmeidigen KOrper frei 
hin und her bewegte (Fig. 12). Der leicbtbewegliche) biegsame, ziemlich ge- 
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streckte, rOsselformige Hals bewegt sich energisch bin und her und giebt dem 
Kdrper seine Richtung nach vorn and seitw&rts infolge der Arbeit seiner zarten 
Wimpem nach hinten. Der Hals ist sehr contractil. Der Hinterteil des Edr- 
pers ist abgerundet, ofters aber zagespitzt, und der ganze Kdrper hat die 
Form einer langhalsigen Fla^che mit zugespitztem Ende. Der Hals triigt einen 
kegelfSrmigen Kopf, der auf demselben wie ein Pfropf sitzt. Der Kopf ist 
Yom Halse durch eine EinschnQrung getrennt und von einem Kranz von 
grOsseren Wimpern als an den andem Kdrperteilen umgeben. Unter dem Ekto- 
plasma befindet sich eine &usserst contractile Schicht von sog. Corticalplasma 
(W. Schewiakoff 30, S. 139). Das ganze Ektoplasma ist von schrig- 
laufenden (Batschli 2, S. 1683) Streifen von rechts nach links und von links 
nach rechts durchzogen (contractile Elemente?), welche sehr deutlich mit den 
Systemen , D und F Zeiss wahrzunehmen sind. Dieselben Ziehen, wie gesagt, 
in zwei Bichtungen (Kent 29, S. 515) unter einem Winkel zu der L&ngsaxe 
des EOrpers bin und bilden ein aus einer grossen Menge rhomboidaler Maschen 
bestehendes Netzwerk. Die Infusorien sind in ausgestreckter Lage 0,5 mm. 
und sogar bis 1 mm. lang. 

Einzelne Inductionsschl&ge rufen bei Lacrymaria olor bestimmte 
charakteristische Reactionen hervor, die denjenigen der Paramaecien in vielem 
gleichen, weshalb ich sie nur kurz beschreiben will. 

1. Ver&nderiing der Wimperb e wegung. 

a. Der Anfang der Reaction ist schon bei 17 ctm. Rollenabsiand bemerk- 
bar. "Wir wahlen ein mit dem Vorderende der Anode zuschwimmendes Indi- 
viduum; sogleich nach dem InductionsoflFnungsschlag wird infolge des momenta- 
nen Schlags aller Wimpern nach vorn ein leii:hter, doch wahrnehmbarer Ruck 
nach hinten beobachtet; danach functionniren die Wimpern sogleich wieder 
normal, und die Infusorie gchwimmt, wie gewOhnlich, nach vorn. 

b. Wir legen um und senden durch den Tropfen einen aufeteigenden Schlag; 
es wird dabei keine Reaction wahrgenommen. Indem man den Versuch an 
einer und derselben Lacrymaria, sowie an vielen andern wiederholt, ge- 
winnt man die Ueberzeugung, dass, diese minimale Intensitat des Reizes nur bei 
absteigender Richtung eine Reaction hervorruft. Damit ein aufsteigender Oeflf- 
nungsschlag eine solche Reaction bewirke, muss der RoUenabstand um 1 ctm., 
sogar um 1,5 ctm. vermindert werden. 

c. Unter denselbeu Bedingungeh, d. h. bei 16 — 15,5 ctm. RoUenabstand 
senden wir einen LangsSffnuugsschlag durch eine ausgetreckte fast cylinder- 
formige Infusorie und nehmen sogleich, infolge eines jfthen Schlags aller Wim- 
pem nach vorn, einen ziemlich bedeutenden Ruck des Tiers nach hinten wahr; 
besonders schlagendie den Kopf umgebenden Wimpern um und drQcken sich fbr 
einen Moment an den Kopf an. Dieser Ruck nach hinten macht sogleich wie- 
der der gewohnlichen Beweguug der Infusorien nach vorwirts und dem 
normalen Spiel des Wimperapparats Platz. Bald darauf senden wir aufe 
neue, jetzt aber einen aufsteigenden Schlag aus und beobachten nur kaum merk- 
liches Rttckwartszucken der Infusorien, wahreud der absteigende Oeflfnungsschlag 
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von gleicher Intensit&t einen bedeutenden Ruck des Protisten nach hinten 
bewirkt. 

d. Nach einer korzen Pause erfassen wir den Moment, wo dieselbe Infusorie, 
auf welche wir mittels eines auf- und absteigenden LangsOflhungs- 
schlages bei 16 — 15,5 ctm. einwirkten, die Querlage einnimt: 
Ein einzelner Querschlag von derselben Intensit&t von rechts 
nach links oder umgekehrt, bringt keinerlei Wirkung hervor; 
wollten wir einen kaum bemerkbaren Ruck nach hinten beo- 
bachten, so mOssten wir den Rollenabstand noch auf 1 ctm. 
vermindem, dagegen auf 1,5 ctm., um ein deutlich ausgespro- 
chenes Abprallen auf eine gewisse EOrperlftnge der Infiisorie 
nach hinten zu bemerken. 

Aus alien diesen Versuchen folgt, dass die erste Be- 
o/Avm Lacrymariae oloris auf einen einzdnen Inductions^ 
6ffnungsscUag sick cUs jdhe Bewegung aller Wimpern nach 
vorn auMsty infdgedessen ein Ruck des Protisten nach hin- 
ten erfolgt; zahlreiche Beobachtungen erlauben uns festzu- 
stellen, dass die Rdzschwdlen fUr die absteigende, aufstei- 
gende und quere Richtung des ScMages verschieden sind: 
hdher fur den absteigenden und am nied/rigsten fur den in einer 
Querrichtung ausgesandten ScMag^ d. h. der Protist ist durch 
den absteigenden Schlag, wenn die Anode auf das Vorderende 
Fi 12 desselben kommt, erregbarer. Die beschriebenen Erscheinun- 
Larymaria oior. geu legou eine Gesetzmftssigkeit vor Augen. 

2. Contraction des Corticalplasma. 

a. Das durch einen absteigenden Oefihungsschlag bei 16 — 15,5 ctm. 
Rollenabstand bewirkte Rackw&rtszucken der Infusorie wird in einigen Fallen 
von kaum merklicher Formveranderung der Lacrymaria olor begleitet. Der 
gestreckt-cylinderfOrmige, nach hinten leicht ellipsoldale EOrper ist in diescr 
Gegend etwas verdickt, wobei der Hals sich kaum merklich verkarzt. Diese 
Reaction ist deutlicher ausgedrQckt und wird bei einem absteigenden Schlage 
bei 15 ctm. Rollenabstand bei alien Individuen beobachtet. Sogleich nach 
dcm Schlage zuckt die Infusorie zurQck, indem sich ihre KOrperform in oben 
beschriebener Weise, wie auf Fig. 13 dargestellt ist, verandert. 

b. Um denselben Orad von Contraction bei der au&teigenden Richtung 
des Schlages zu erhalten, muss man den Rollenabstand noch um 1 ctm. ver- 
mindem; dann wird der energische Ruck nach hinten von der erwahnten 
Contraction des Corticalplasma^ besonders in der der Anode zunachst gelegenen 
Gegend begleitet; das Hinterende nimmt bei einem aufsteigenden Schlag eine 
ovalere Form an, das im normalen Zustande zugespitzte Ende rundet sich ein 
wenig ab; schwacher ist die Contraction des Halses ausgedrackt (Fig. 13 ^). 

c. Bei einer QuerdurchstrOmung von gleicher Intensitat wird nur ein 
Ruck der Infusorie nach rQckwarts beobachtet. Um eine Contraction desK&r- 
pers zu bewirken, muss man den Reiz verstarken und einen Schlag bei 

8 
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13,5 — 13 ctm. RoUenabstand aussenden. You welcher Seite die Anode des 
Oeffhungsschlages auch koimne, der Charakter der Contraction bleibt sich gleich. 

d. Die Lage des Halses allein Qbt keinen ausschliesslichen Einfloss auf 
den Charakter der Contraction des Corticalplaama aus* Wie beschrieben, beo- 
bachtet man stets nach einem Schlage von mittlerer Intensit&t (circa 14 ctm.). 
Contraction des ganzen K^rpers des Protisten, welche deutlicher an der Anode 
hervortritt. Wir wahlen ein Individuum, dessen Hals mit dem KOrper einen 
rechten Winkel bildet, senden einen in Bezug auf den Hinterteil des KOrpei-s 
absteigenden, auf den Hals senkrechten Oeffnungsschlag bei 15 ctm. RoUenab- 
stand (Fig. 13 e) aus; es erfolgt allgemeine Contraction, welche deutlioher an 
der Stelle, wo der Hals in den Kdrper Qbergeht, ausgedrUckt ist, und nur 
unbedeutende Contraction des Halses. 

Wir legen die Wippe urn, suchen dieselbe Lage des Protisten auf: die Richtung 
des Schlages ist eine umgekehrte, hinsichtlich des Halses wieder eine senkrechte, 
aber dem KOrper gegenfiber eine aufisteigende; es wird nur leichtes ROckw&rts- 
zucken beobachtet (Fig. 13 2). Ein Querschlag durch die Infusorie, deren 
ganzer KOrper sich senkrecht zu der Stromrichtung befindet, ruft ausserdem ein 
kaum merkliches Rtkckwartszucken hervor. Die in diesen Fallen beobachteten 
Reactionen nehmen betre& der Scharfe, mit der sie ausgesprocheu sind, die Mitte 
zwischen den im ersten Falle durch den absteigenden und quergehenden Schlag 
und den im zweiten — durch den au&teigenden und queren Schlag herVorgerufenen 
Reactionen ein. 

Der absteigende InductionsOffhungsschlag bewirkt erne Contraction des 
KOrpers der Infusorie, wobei diese Contraction am deutlichsten in der Hals- 
gegend ausgeprSlgt ist; ein Querschlag bei demselben RoUenabstand (15 ctm.) 
bringt keine Wirkung^ oder nur einen unbedeutenden Ruck nach rQckwarts 
hervor; ein hinsichtlich des Kdrpers absteigender, und den Hals querdurch- 
strSmender Schlag bedingt weniger deutliche Contraction hauptsachlich an der 
EintrittssteUe des Stroms in den Eorper der Infusorie; der in Querlage befind- 
liche Hals contrahirt sich jetzt schwicher. Folglich ist die Reaction schwicher 
als bei dem absteigenden Strom, und starker als bei der Querdnrchstrdmung. 

Der aufsteigende Schlag (15 ctm.) ruft meist keine Contraction hervor, 
nur manchmal wird eine sehr geringe beobachtet; ein Schlag von dieser Inten- 
sitat bewirkt starke Erregung des Wimperapparats und einen merklichen Ruck 
nach hinten bei der L&ngsdurchstrdmung des ganzen KOrpers; der aufsteigende 
Schlag far den Edrper und der Querschlag fflr den ausgestreckten Hals 
(Fig. 13 Q bewirkten nur ein etwafi ausgepragteres ZurQckzucken, als bei einem 
Querschlag derselben Intensitat, wenn die ganze Infusorie sich senkrecht zu 
dem Schlage bewegte. Auch hier ist die Reaction schwacher, als bei dem auf- 
steigenden und st&rker als bei dem Querschlage. 

Mit der Zunahme der Intensitat des Schlages ist auch die Reaction 
st&rker ausgepragt. Ein Oeffnungsschlag bei 14 ctm. RoUenabstand in der 
Richtung Fig. 13 e ruft die beschriebene Contraction und eine ziemlich bedeu- 
tende, 2—3 Secunden wahrende, RUckwartsbewegung, in der Richtung Fig. 13 ? — 
nur deutliches Rftckwartszucken hervor. 

(3. Wir wahlen emeu Moment (Fig. 13 c), wenn der absteigende Schlag 
den langen Hals der Lange nach, den kurzen TeU des KOrpers aber quer 
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darehstrOmt (14,5 ctm.); sogleich erfolgt eine starke Zusammenziehung des 
Habes ond eine weniger starke des KOrpers; dn Schlag in entgegengesetzter 
Rjchtong raft denselben Effect erst bei 14 — 13 ctm. RoUenabstand hervor. 
Urn die Abh&ngigkeit der Reaction der Zusammenziehung der verschie- 

deoen KOrperteile der Infasorien von deren Lage hinsichtlich der Stromrich- 

toDg besser zn yeranschaolicheny will 

jch noch folgenden Yersach anfflh- 

reiL Die Lage der Infosorie ist in 

Fig. IS f n. h dargestellt. Aof den 

Sdilag folgt angenblickUch Contraction 

fast nnr in der der Anode zonachst 

gdegenen KOrpergegend,dieBiegangs- 

stelte wird dicker und rundet sich 

ab; der der Kathode zagewandte Hals 

contrahirt sich sehr schwach. Bei der 

byersion des Stroms(Fig. 13 bn. m) 

beobachtet man bei derselben Lage 

der Infosorie starke Contraction des 

ganzen Halses und des KOrpers. 
f. Die best&ndigen Bewegungen 

des langen biegsamen Halses der La- 

erymaria nach alien Seiten hin er- 

mdglichen, die Infosorie in mannig- 

&chen Lagen leicht zu beobachten 

and OeffiQungschl&ge bei den verschiedensten Lagen des Halses und des Kdr- 

pars derselben auszusenden. 

Dorch die vorhei^ehenden Versuche wurde festgestellt, dass durch den 
Ldngsoffnungsschlag, namentlich den abstetgenden^ die Infusorien erregharer sindj 
als durch den quergeheriden ScMag, ureshM die Reaction sich um so inteusi- 

irer kond giebt, ein je grOsserer Teil der Infusorie sich in der L&ngsrichtung 

befindet, und umgekehrt. 

Der Hals als solcher, resp. das Eude desselben, der sog. Mundzapfen, in 

dessen k^elf&rmiger Spitze sich die runde MundOffoung befindet, flbt keinen 

merklichen Einfluss auf das Auftreten und den St&rkegrad der Reaction aus. 

Dieser Schluss h&tte schon auf Grund der beschriebenen Versuche gezogen 

werden kOnnen, doch giebt es ausser diesen auch unmittelbare Beobachtungen. 

Wir stellen genau die Reizschwelle des Querschlages fest, wenn nur eben leichtes 

KOckwartszucken der in senkrechter Richtung zum Strom schwimmenden 

Infosorie erfolgt; wir verringem den RoUenabstand um 2— 1 ctm., wenn der 

au£steigende Schlag einen Ruck nach hinten, und der absteigende auch noch 

eine onbedeutende Contraction, haupts&chlich des Halses, bewirkt, und reizen 

dorch diesen Schlag eine zu der Stromrichtung senkrecht schwimmende Lacry- 

maria in den Momenten, wenn sie bald der Anode, bald der Kathode fast nur 

das Ende des lang ausgestreckten Halses mit dem kegelfOrmigen Zapfen, in 

wdcher die MundOfihung sitzt, zuwendet (Fig. 13 d). In beiden Fallen findet 

gar keine Reaction statt Wir vermindern den RoUenabstand noch um 2 ctm. 

8* 



tig. 13 a — m. Scbematische Darstellung der Inten- 
sit&t der Contraction Lacrymariae oloris in AbMn- 
gtgkeit Yon den Yerschiedenen Lagen gegen die 
Richtung des Inductionsschlages; d — ein Protist, der 
senkrecht zu dem Schlage steht und den Hals mit 
dem Mundxapfen bald der Anode — Oi, bald der 
Kathode — a^ zuwendet. 
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und lassen den Schlag einwirken, wenn das Halsende der Infosorie bald g^en 
die. Anode, bald gegen die Kathode des eini^irkenden Querschlages gerichtet 
ist; jedesmal beobachten wir nur unbedeutendes Rackw&rtszacken; die Reaction 
bleibt sich ihrem Charakter und ihrer Intensitat nach gleich, wohin der Mund- 
zapfen auch gerichtet sei, — nach der Anode oder nach der Kathode hin. 

g. Ein Oefihongsschlag von etwas grOsserer Intensit&t (14,5 ctm. fdr den 
absteigenden, 14 — 13,5 f&r den aufeteigenden Schlag, circa 13,5 — 13 ctm. fttr 
den Querschlag) bewirkt auch starker ausgepr&gte Formver&nderung und l&nger 
andauemde Bewegung nach rackw&rts. Sogleich nach der Reizung beobachtet 
man nicht nur einen Ruck, sondem auch, obgleich die Reizung au^ehOrt hat, Fort- 
selzung der Bewegung nach hinten. Letztere dauert 3 — 5 Secunden infolge der 
Arbeit der Wimpem in der entgegengesetzten Richtung, d. h. nach vom, fort, 
und macht erst nach Yerlauf dieser Zeit der normalen R^wegung nach vom 
Platz, wobei die Form des KOrpers eine flaschenahnliche bleibt und die gestreckt- 
cylinderfdrmige Gestalt noch lange nicht annimmt. Eine ziemhch starke 
Reizung bewirkt keinen einzelnen Schlag der Wimpern, sondem eine ganze 
Reihe von Bewegungen nach vorn, die noch lange nach dem AufhOreu der 
Reizung fortdauem; folglich wird in diesen FfiUen so zu sagen eine Nachmrkung 
der Beizung beobachtet, welche nach einigen Secunden ein Ende nimmt. 

Bei der Reizung einer frei umherschwimmenden Infiisorie dnrch einen 

absteigenden Oefihungsinductionsschlag bei 14 ctm. Rollenabstand wird rapide 

^)^^ Contraction der ganzen Infusorie beobachtet; die-. 

fTfV selbe nimmt eine ovale Gestalt an, wie aulf f'ig. 

f fli^ ^^ ^ dargestellt ist. Besonders starke Contraction 

I " Wff g ^i^cl ^^ ^em anodischen Teil des Halses bemerkt; 

I ^^B^ derselbe ist ganz eingezogen, nur der kegelf&rmige 

f JHH^ Mundzapfen steht etwas hervor. Das hintere Ende 
^^Mff^ des KOrpers ist abgerundet. Nach 3—4 Secunden 
_^^ f&ngt die Infusorie an, den Hals auszustrecken; 

ein neuer Schlag bewirkt aufs neue bedeutende 
Fig. 14 a-6. Lacrymaria oior a— Contraction der Vorderhalfte des KOrpers und 
im Contractionsstadium; b — starke gleichsam Eiuziehuug dcs Halsos; ein auiisteigender 

ma. Zerfaii des Entopiasma; Ab- uenden Infusorie uur ROckwirtszucken hervor. 
Bchniining des Mundzapfens mit ei- Folglich besitzt der Hals sehr bedeutende Contrac- 

nem leu des Halses. tilifat 

In alien Fallen bedeutender Contraction des KOrpers der Lacrymariae oloris 
verandem dessen Langsschragstreifen ihre Lage, indem sie fast die Querrichtung 
einnehmen. Die Streifen charakterisiren eine bestimmte Anordnung und Bewegung 
der Wimpem, deren normale Arbeit die Bewegung der Infusorie nach vorwarts 
bezweckt; bei der Reizung mit dem Inductionsschlag beobachtet man RQck- 
wartsbewegung. Eine intensive Reizung ruft auch eine nach dem AufhOren 
derselben fortdauemde Erregung, d. h. Arbeit der Wimpem nach vom, hervor; 
bei der Querlage der Streifen infolge starker Contraction des KOrpers bewirken die 
Wimpem, die noch immer fortfahren von hinten nach vorn, aber schon senkrecht zur 
Langsaxe des KOrpers, zu schlagen, Drehung dieses letzteren um seine Langsaxe. 
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Die Querlage der Streifen und das Schlagen der Wimpem von hinten nach 
vorn erklftren die Drehung des stark contrahirten KSrpers der Infasorie 
(Fig. 14 a) in der Richtung des Uhrzeigers eine Zeitlang nach erfolgter starker 
Beizung. 

Aus allem Dargelegten folgt somit, dass der Vorderteil des Korpers Lacry- 

mariae ohris — der HcUs — ^welcher grdssere ContractUUat lesitzt^ erregbarer als 

der aibrige TeU dessdben ist; die ganze Infusorie ist am erregbarsten diirch 

den absleigenden ScMag und am wenigsten erregbar durch den Querschlag,., Die 

Lage der Munddffmmg ubt auf die Intensitat der Beadion keinen Einfluss atis. 

Die Zeicbnong Fig. 13 a— m giebt eine schematische Darstellung der allm&li- 

gen Abschwichung der Intensitat der Contraction des Corticalplasma in Abhan- 

gigkeit von der Lage des K6rpers der Infasorie und dessen Teilen zu der 

Richtung der einwirkenden Schl&ge. 



3. Der Einfluss starker IndactionsOffnungsschlage. 

Starke Oeffhungsschiage bei 12 — 10 ctm. Rollenabstand bewirken mo- 
men tan eine starke Contraction des sammtlichen Corticalplasma und eine bedeu- 
tende Formveranderung des Protisten. Die Reaction tritt wieder frflher bei dem 
absteigenden Schlage ein. Der ausgestreckte cylinderfOnnige KOrper zieht sich 
augenblicklich zusammen und nimmt eine ovale Oestalt an, wie auf Fig. 14 a 
ersichtlich ist. An dem mehr zugespitzten Ende tritt nur der Mundzapfen mit 
den krampfhaft angedrUckten Wunpem des Krauzes hervor; dem es an Con- 
tractilitat zu fehlen scheint. Der Mundzapfen erscheint eingezogen oder, richtiger 
gesagt, die durchsichtige, homogene Corticalschicht des Halses Oberzieht das 
Entoplasma; der ganze EOrper erscheint dunkelbraun infolgedessen, dass 
das stark contrahirte Corticalplasma das sammtliche braunliche Entoplasma um- 
giebt; die Schrigstreifen sind jetzt fast zu Querstreifen geworden; nnd ist dies 
die Ursache dass die Infusorie eine Zeitlang sich um ihre Langsaxe dreht. Bald 
nach der Wirkung der Reizung erholt sich der Protist wieder und fangt an, 
seinen Hals auszustrecken, wobei er, das Ektoplasma nach hinten drangend, 
sein frflheres honjogenes Aussehen mit den schraglaufenden Streifen wieder 
annimt. Ein neuer Schlag bewirkt wieder eine Contraction des Halses, und die 
Infusorie nimmt aufe neue die soeben beschriebene Gestalt an. 

Ein sehr intensiver eirizelner Schlag bei 6 — 5 ctm., oder 2—3 Schlage 
bei 8 — 7 ctm. Rollenabstand bewirken starke Deformation des KOrpers, und 
das Tier geht zu Grunde. Am haufigsten nimmt es die Gestalt zweier unregel- 
massig kugeliger, durch eine Einschnftrung von einander getrennter Korper an 
(Fig. 14 6). Der Mundzapfen tritt gewShnlich ein wenig hervor; in seltenen 
Fallen erscheint er von dem flbrigen Korper gleichsam abgeschn&rt. Das Ekto- 
plasma zerplatzt selten; haufiger werden an verschiedenen Stellen des Korpers 
von aussen in geringer Anzahl kOrnige Gebilde beobachtet, welche hauptsach- 
lich aus zerfallenen Wimpem zu bestehen scheinen. 
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Colpidium colpoda, Colpoda cucullus, Chilodon cucuilulus. 

Die BeactioD dieser drei Infdsorien auf einen einzelnen Indactionsschlag 
ist eine ganz analoge, weshalb dieselbe, Etlrze halber, zugleich fllr alle drei be- 
schrieben ist. Sogleich nach dem InductionsOifnungsschlage — die Reizschwellen 
unterscheiden sich verhaltnissmassig wenig— erfolgt Unterbrechung der Vorwarts- 
bewegung und ein Ruck der Infiisorie'nach hinten^ worauf plOtzlich noch ra- 
schere Bewegung nach vom folgt. Dieser Rack ist die Folge eines momentanen 
ScUags der Wimpem nach vorn, wobei an dieser Reaction auf den Indactions- 
schlag alle Wimpem teilnehmen. Das ist auch die einzige Wirkang, die ein 
einzelner InductionsOf&iungsschlag auf Colpidium Colpoda, Colpoda cucuUus 
and Chilodon cucuilulus, in welcher Richtung derselbe die Infusorien auch durch- 
strdme, austlbt. Diese Infusorien sind durch die Inductionsschl&ge weniger er- 
regbar, als. z. B. Paramaecium, besonders Colpidium colpoda. 
Diese Infusorie reagirt erst bei 9 — 8 ctm. Rollenabstand, wah- 
rend die ReizschweUe fOr Paramaecium viel hOher liegt (17 ctm.). 
Intensivere Schlage bewirken auch stftrkere Rflckwartsbewe- 
gung; doch wird nach einem Schlage bei 4 ctm. RoUenabstand 
^*«- IS- Colpidium ^ein Ruck nach hinten, sondem langerer Stillstand der Infusorie 
^ ^^ *• und Drehen derselben um ihre Langsaxe beobachtet; 5fters aber 
beschreibt der KOrper des Protisten die Seitenflache eines Kegels, dessen Spitze 
von dem Hinterende des Tieres gebildet wird (Fig. 15); seltener dreht sich die In- 
fusorie imEreise herum; in diesem Falle bewegt sie sich nach rechts, das Pe- 
ristom ist nach dem Innem des Kreises gerichtet, folgUch bewegt sich die In- 
fusorie in der Richtung des Uhrzeigers mit dem Vorderende nach vom; hau- 
fig macht diese Bewegung der Drehung um die Langsaxe Platz. Eine solche 
Nachwirkung der Reizung lasst sich am besten an Colpidium colpoda beobach* 
ten. Ein sehr starker Schlag (8 — 5 ctm.) ruft bei diesen Infusorien gleichsam 
Lahmung der Wimpertegumente hervor; nach 1 — 2 starken Schlagen bleiben 
sie regunglos stehen, die Wimpem sind senkrecht zur KOrperoberflache ge- 
richtet, und ein Spiel derselben wird nur am Peristom beobachtet. Neue Schla- 
ge rufen schon keine Bewegung derselben hervor; eine Reihe von Schlagen 
bewirkt Aufquellen des Protoplasma; der KSrper nimmt eine eckige Gestalt 
an, nach einiger Zeit zerplatzt die Pellicula am hinteren Ende, und das Ento- 
plasma zerfliesst nach und nach. Diese ZerstOrung des KOrpers findet bei Col- 
poda cucullus und Chilodon cucuilulus bei einem etwas weniger starken Schla- 
ge (5—4 ctm.), als bei Colpidium colpoda (2 — 1 ctm.), statt. Folglich setzen 
diese Infusorien, besonders Colpidium colpoda, der zerstOrenden Wirkung der 
Inductionsschlage einen bedeutenden Widerstand entgegen; ihre Pellicula ist 
resistenter, als das Ektoplasma der Paramaecien, deren KOrper schon durch 
Schlage bei 13 — 12 ctm. RoUenabstand zerstOrt wird. 

Opalina ranarum. 

Die Yersuche wurden an ganz frischen, aus dem Dilnn-und Dickdarminhalt 
von FrOschen erhaltenen Infusorien angestellt. In einer 0,5 Vp neutralen Koch- 
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salzlOsung schwimmen diese grossen Infiisorien langsam und tr&ge in verschie- 
denen Kichtungen umher, indem sie mit ihren Wimpern gleichm&ssig nach hinten 
schlagen. Zwei-drei Individaen wnrden mittels einer Pipette aas dem Uhrglase 
in die Kammer gebracht und der Wirkung von Inductionsschl&gen ausgesetzt. 

a. Die Reaction Opalinae ranarum anf einen einzelnen Inductionsschlag ist 
immer eine und dieselbe und besteht nur in dem Schlage aller Wimpern nach dem 
Vorderende des KOrpers hin sogleich nach der Reizung; die Folge davon ist ein 
mehr oder weniger deutlicher Ruck oder einer schwacheBewegungnach hinten. Die 
Energie und Amplitude dieser plOzlichen Bewegung der Wimpern nach vom, 
resp. der Grad der Ortsver&nderung nach hinten, befinden sich im geraden 
Verh&ltniss zu der Starke des Schlages; wenn die Starke der Reizung eine 
gewisse Grenze erreicht hat, so erfolgt das Optimum der Wirkung. Sehr starke 
Schlage (von 12 ctm. Rollenabstand beginnend) bedingen pldtzlichen Stillstand, 
Starke Gestaltveranderung der Infusorie, Bildung von Vacuolen und nach 3 — 4 
Schlagen — Zerreissen des Edrpers an der Anode des einwirkenden Stromes. 

b. Die Reaction der Infusorie auf einen Inductionsschlag von minimaler 
Intensitat hangt von der Lage derselben zur Stromrichtung ab. Durch zahlreiche 
Versuche wurde ein bedeutender Unterschied in den Reizschwellen bei den ver- 
schiedenen Lagen von Opalinae ranarum festgestellt; am hOchsten liegt dieselbe bei 
der abstdgenden Richtung des Inductions5ffinungsschlages, wenn dessen Anode 
auf das Vorderende des KSrpers kommt. In diesen Fallen tritt eine Reaction 
des ZurQckzuckens der Infusorie — von 22 — 21 ctm. Rollenabstand beginnend — 
ein, wahrend der aufsteigende Schlag noch unwirksam ist. 

Ein absteigender Schlag bei 20 ctm. Rollenabstand bedingt plOtzliches 
Umschlagen aller Wimpern nach vorn, wie immer ohne jegliche Formveranderung, 
und ROckwartsbewegung des Tieres, wahrend ein aufsteigender Schlag eine ein- 
malige ziemlich trage Bewegung der Wimpern nach vorn erst bei 20 — 19 ctm. 
Rollenabstand hervorruft; ein energischer Schlag derselben nach vorn tritt nach 
einem aufsteigenden Schlage erst bei 19—18,5 ctm. ein. 

Noch niedriger liegt die Reizschwelle bei der QuerdurchstrOmung der Infu- 
sorie, d. h. wenn die Opalina senkrecht zu der Stromrichtung schwimmt. Die 
Verminderung des RoUenabstands bis 18-17 ctm. bringt noch keine Wirkung 
hervor; kaum merkliche Bewegung der Wimpern nach vorn tritt erst bei grSsse- 
rer Intemdtat des Schlags ein, wenn der Rollenabstand bis 16 ctm. vermindert 
ist. Ein energischer Schlag der Wimpern nach vorn und ein Ruck der Infusorie 
nach hinten wird erst bei 15,5 — 15 ctm. Rollenabstand unter der Einwirkung 
eines Querschlages erhalten. 

Inductionsschliessungsschlage fangen erst bei 5 — 3 ctm. Rollenabstand an, 
eine Wirkung hervorzubringen. Die Opalinae reagiren somit auf einen einzelnen 
InductionsOifnungsschlag nur durch Erregung des Wimperteguments, durch 
eine Bewegung der Wimpern nach vorn und einen Ruck der Infusorie nach 
hinten; die Differenz zwischen den Schwellenwerten bei den verschiedenen Lagen 
des Tieres ist eine bedeutende; dessen Wimpertegument ist am erregbarsten 
bei absteigender LangsdurchstrOmung, weniger erregbar bei au&teigen der 
und am wenigsten bei der QuerdurchstrOmung. Starke Schlage bewirken De- 
formation des Edrpers und dessen Zerfall, der an der Anode des auf denselben 
einwirkenden Schlags beginnt. 
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Holophrya. 

Der ellipsoldale EOrper ist mit zarten, in meridionalen Furcheii angeord- 
neten Wimpern bedeckt. Das Entoplasma ist grobkOmig, der Nucleus— gross 
und enth&lt ein Nucleolum. Die runde Munddffnuug liegt an dcm weniger 
abgerundeten Vorderpol und fbhrt in den Schlund, dessen Wand mit einem 
gut entwickelten St&bchenapparat ausgestattet ist; der ScUund besitzt die F&- 
higkeit sich bedeuteud zu erweitern und beim Yerschlingen der Nahrung sich 
gut zu contrahiren. An dem Binterende befinden sich eine grosse und 3—4 
kleine contractile Vacuolen. 

Die Reaction auf einen einzelnen InductionsdfiEhungsschlag fangt bei 9 ctm. 
Rollenabstand (Fadenelektroden) an und besteht in plOtzlichem Stillstand und 
Drehbewegung von rechts nach links, wonach die Infusorie ihre ziemlich 
raschen Bewegungen wieder aufhimmt, indem sie sich urn ihre L&ngsaxe dreht. 
Eine etwas stftrkere Reizung ruft ausser dem Stillstehen des Protisten, infolge 
des Umschlagens der Wimpern nach vom, auch starke Contraction des Schlun- 
des hervor; das Vorderende rundet sich mehr ab, und die MundOffnung wird 
etwas eingezogen. Unmittelbar nach einem intensiven Schlage zerplatzt das 
Ektoplasma, und das Entoplasma zerfliesst. Der K5rper dieser Infusorie besitzt 
keine Myonemen, — Inductionsschlage bewirkten keine Contractionen, wie unter 
denselben Umst&nden hei Holophrya discolor (W. Schewiakoff 30, S. 56), 
welche gut differencirte contractile Elemente besitzt, beobachtet werden. 

Hypotricha. 

Alle Hypotrichae geben auf einen einzelnen Inductionsschlag eine bOchst 
charakteristische Reaction, die sehr leicht beobachtet werden kann. Bei diesen 
Infusorien gewahrte ich zu allererst die Reaction auf eine momentane Reizung 
durch die Welle eines einzelnen Inductionschlags. In dem Wasser aus Seeaqua- 
rien, welches mir liebenswflrdigst von Herrn S. Z er n o f f, Director der Biologi- 
schen Station in Sebastopol, zugesandt wurde fand ich eine Hypotricha, 
deren Art noch nicht bestimmt gewesen war. Die Reaction dieser grossen Infu- 
sorie demonstrirte ich meinem Lehrer, Herrn Prof. Morochowetz, im April 
1902, — d. h. einige Monate vor der VeroflFentlichung der Arbeit E. Roesle's 
(8), der bios die Reaction von Oxytricha parallela und Stylonichia mytilus 
beschrieben hat. Die Beobachtung der Wirkung des InductionsOffhungsschlags 
wurde gewOhnlich an diesen Infusorien in den Medien, See-oder SOsswasser, 
in denen sie sich gewdhnlich aufhalten, seltener in schleimig-colloldalen, an- 
gestellt. 

Stylonychia mytilus. 

a. Die Reaction auf einen einzelnen InductionsOffioungsschlag beginnt bei 
29 — 26 — 25 ctm. Rollenabstand und besteht in momentanem Abprallen nach 
hinten infolge des Schlagens der vorderen Sprungwimpem nach vorn, wobei es, 
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nnwandelbar nach einer jeden Reizung sich wiederholend, wieder dem normalen 
Lanfen auf dem Glase oder eioem Detrithaufen Platz macht. 

Eine solche Reaction wird dorch die Einwirkung schwacher und mit- 
telstarker OefiEhnngsschl&ge bervorgerufen, wobei mit der Yerst&rkung der Rei- 
zang bis zu einer gewissen Grenze auch die Reaction an Intensit&t zunimmt, 
d. h. die Bewegong der vorderen Sprungwimpem energischer vor sich geht 
und, infolgedessen, die Infusorie aaf eine ziemlich grosse Strecke nach hinten 
abprallt 

h. Die Lage der Infasorie zn der Schlagrichtung abt auf den Eintritt und 
die Intensit&t der Reaction einen eiitscheidenden Einfluss aus. Der absteigende 
Oefihungsschlag, d. h. wenn das Plus auf das Vorderende kommt, ruft eine 
Reaction am ehesten hervor; ftlr den aufsteigenden Schlag liegt die Reizschwelle 
niedriger und f&r den Querschlag noch niedriger. In dieser Hinsicht bestati- 
gen meine Versuche die von E. R o e s 1 e (8) erhaltenen Ergebnisse. Die Diffe- 
renz zwischen den Schwellenwerten ist eine ziemlich bedeutende. 1st z. B. ein 
absteigender Oefinungsschlag schon bei 29 ctm. Rollenabstand wirksam, so 
ruft ein aufsteigender Schlag ein leichtes Zurfickzucken erst bei 27 ctm. hervor, 
wenn ein absteigender Schlag von derselben Intensit&t schon merkliches Abprallen 
nach hinten bewirkt; ein Querschlag bringt noch gar keiue Reaction hervor, 
und beginnt eine solche erst nach einer Verminderung des RoUenabstands noch 
um 4 — 5 ctm. Zuweilen betrftgt die Differenz der Schwellenwerte der Langs- 
und Querschl&ge nur 2 ctm. 

Wenn man durch ein«i Tropfen, der viele Stylonichien enthalt, in Pausen 
von 30 Secunden bis zu 1 Minute eine Reihe Inductionschlige von solcher 
Intensit&t sendet, dass nur erst der aufsteigende Strom wirkt, so stellen 
sich die moisten Infusorien quer zu der Stromrichtung, d. h. nehmen eine 
solche La^e ein, bei welcher ein Schlag von entsprechender Intensit&t ohne 
sichtbare Wirkung bleibt. 

Ohne hier R o e s 1 e's Hauptsatz, dass das Peristom grSssere Reizbarkeit 
besitzt, einer PrOfung zu unterwerfen, muss ich jedoch darauf hinweisen, dass 
ein etwas energischeres ZurQckzucken beobachtet wird, wenn das Plus des 
Querschlages in der Sagittalrichtuug auf das Peristom, resp. die Ventralfl&che 
der Infusorie kommt als bei der entgegeugesetzten Richtung des einwirkenden 
Schlages; doch ist die Differenz der Schwellenwerte in diesen F&Uen eine sehr 
uubedeutende. 

c. Die Energie des Schlages der vorderen Sprungwimpem nimmt mit der 
Intensit&t des Eeizes zu; aber bei der Einwirkung von starkenSchlagen, 15— 12 
ctm. Rollenabstand, tr&gt die sogleich auf den Oefinungsschlag folgende Reac- 
tion schon einen anderen Charakter. Die frei umherlaufende Stylonychia, die 
eine etwas convexe Dorsalfl&che besitzt, steht momenton still; die Ventralfl&che 
hat sich bedeutend contrahirt, die vorderen und hinteren Sprungwimpem und die 
Laufwimpern sind an diese Fl&che angedrdckt; die Dorsalfl&che ist stark gew5lbt, 
das ganze Entoplasma der Infusorie ist durch die contrahirte Yentralseite 
zusaromengedr&ngt (Fig. 16), folglich bewirkt ein intensiver Schlag schon 
eine andre Reaction, n&mlich, starke Contraction dor in der Ventralflache 
der Infusorie befindlichen Elemente und, infolgedessen, Veranderung der Ge- 
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I stalt des Protisten— unbedeutende Concavit&t der Ventralflftche und bedeutende 

Convexitat der Dorsalflftche. Es ensteht gleicbsam ein Tetanus der contracti- 
len Elemente, der einige Zeit^ach der Reizung fortdauert, w&hrend nach der 
Reaction auf einen schwachen Inductionsschlag die Infusorie 
^^^0SSIS^^ sogleich ihre gewfthnlichen Sprttnge macht, zu laufen oder zu 
^^^^^ •^ ^ kreichen fortfiihrt. Hach einem starken Schlage nimmt sie 

nicht bald ihre frahere Oestalt an. 2—3 neue Oeffhungs- 
scMige bewirken noch grftssere Contraction des Tieres, 
und die Dorsalfl&che nimmt eine kuppelformige Gestalt 
. c 1 • 1- ^°- I^asselbe erfolgt auch bei der Einwirkung eines noch 

m?tuu8; a=^^^ st&rkeren Schlages (8 ctm). In diesen Fallen driickt das 

sehen; 6 ~ Contractions- zur Dorsalflachc fortgedrangto Entoplasma auf das Ektoplas- 
SiS^?ach*J'^^^^ °^*' *^^ letzterem erscheinen locale Ausbuchtungen, durch 
xitat und hockeriges Aus- welche sich eiuc, zwci oder drei Blasen (NaJtrungsva- 
sehen der Dordaiflftche; cuolen, Eiuschliessungen), durchdrangeu; das Ektoplasma 
^ie5"tnrsfhfiSsl"g bekommt ein bOckeriges Aussehen (Fig. 16 b u. c\ was 
des Lktopiasma. deutUch ZU seheu ist, wenn die Infusorie im Profil steht. 
Die allmalig durch das Ektoplasma herausgepressten 
Blasen werden von dem Eorper abgeschnOrt und das Ektoplasma scMiesst sich 
gleichsam wieder. Nach 1-2 Minuten fangen die Wimpem des Peristoms an 
zu arbeiten, und wenn die Reizung nicht zu stark (nicht fiber 10 ctm.) ge- 
wesen ist, so nimmt die Infusorie ihre frfihere Gestalt wieder an, sogar wenn 
1--2 Blasen herausgepresst worden sind; sie bewegt sich langsam yorwarts und 
reagirt auf neue Reize. Sehr intensive Schlage bewirken Verlust derEnregbar- 
keit, Starke Deformation und Zerfall des KOrpers. 

Oxytricha piatystoma. 

Der Charakter der Reaction dieser Infusorie auf die Reizung durch einen 
einzelnen Inductionsschlag ist ganz derselbe wie bei Stylonychia mytilus; die 
Verhaltnisse der Reizschwellen bei der absteigenden, aufsteigenden und queren 
Richtung der Schlage sind dieselben; deshalb will ich, um Wiederholungen zu ver- 
meiden, dieselben^ nicht beschreiben. Der Reiz beginnt bei einem starkeren 
Schlage als bei Stylonychia, was von der GrOsse der Infusorie abhangen kdnnte. 

Eine Reihe von Inductionsschiagen, die in 3'", 2^', 1^', 0,5^' aufeinander 
folgen, bewirkt nach jedem Schlage Abprallen der Infusorie nach hinten; diese 
Reaction der Infusorie ist ganz isorythmisch mit den Inductionsschlagen, da auf 
jeden Schlag momentan ein Sprung der Infusorie nach hinten folgt. Bei einer 
bestimmten Intensitat des Schlags bestrebt sich die Infusorie die Querlage zu 
der Stromrichtung einzunehmen, bei welcher der Schlag schwacher wirkt, 
resp. gar keine sichtbare Wirkung austibt. Dieser Versuch liefert ein anmuti- 
ges Bild und ist fOv die Demonstration der momentanen Wirkung der Inducti- 
onsschiage aiif den Wimperapparat der Infusorien durch Projiciren sehr geeignet. 
Die Oxytricha springt im Bereiche des Sehfelds hin und her, jedesmal auf den 
Schlag reagirend. Sehr intensive Inductionsschiage bewirken starke Deforma- 
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tion der Infusorie, hOckerige Ausbuchtungen und kOmigen Zerfall. Nach der 
Einwirkang mehrerer Schl&ge von mittlerer Intensit&t macht sich schon schwS.- 
chere oder gar keine Reaction bemerkbar, was ein Anzeichen von verminderter 
Enregbarkeit infolge von ErmOdung ist. Durch Chloroform getOtete Infiisorien 
reagiren auf den Reiz nicht. 

Uronychia transfuga, Euplotes charon, Holosticha flava. 

Diese drei InAisorienarten warden in Wasser aus dem Schwarzen Meer 
cttltivirt. Der allgemeine Charakter der Reactionen dieser Seewasserinfusorien 
ist wieder derselbe wie bei Stylonychia mytilus. 

Uronychia transfuga reagirt auf einen jeden einzelnen Inductionssschlag 
durch einen energischen Sprung nach hinten infolge eines plotzlichen Schlags 
aller Sprungcirren nach vom. Dieser Sprung rttckwarts oder seitwirts ist ein 
so bedeutender, da£» die Infusorie sich momentan ilber die Halfte des Sehfelds 
schwingt, resp. dem Blicke ganz entschwindet. (Ocular 4, Objectiv BB Zeiss). 

Eupldes charon (S. Ken t, 29 S, 799) reagirt auf den Reiz ebenfalls 
durch einen Schlag mit seinen vorderen cirrenartigen Cihen (sog. Bauchwim- 
pern, Stein), was einen ziemlich weiten Sprung nach hinten bewirkt. Ein star- 
ker InductionsOfihungsschlag (10 — 8 ctm) ruft eine complicirtere Reaction her- 
vor: auf einen momentanen Sprung nach hinten folgt rapide Vorwirtsbewe- 
gung des Tieres auf einer steilen Spirallinie, welchc aufe neue 2—3 Sprflngen 
nach hinten und rapiden Bewegungen nach vom Platz macht, wonach die In- 
fasorie sich beruhigt und normal kriecht oder springt. Einige schnell aufeinander 
folgende Schl&ge von geringerer Intensitat (12—10 ctm.), lassen die Infusorie 
mit ihrem Hinterende rasche Bewegungen in einem Kreise von verlialtnissmassig 
kleinem Radius von links nach rechts, d. h. in der Richtung des Uhrzei- 
gers, ausfuhren (das Peristom nach links)-, diese rapide kreisformige Bewegung 
wird durch energische Schlage der hakenfdrmig gebogenen Sprungcirren des 
Vorderendes bedingt und befindet sich naturlich in Abhangigkeit von der ana- 
tomischen Anordnung derselben. 

Das Ektoplasma der Seewasserinfusorien ist ziemlich resistent; erst bei 
5—3 ctm Rollenabstand bewirken energische Inductionsschlage den Zerfall der 
Infusorie. 

Holosticha flam (S. K e n t, 29 S. 769) hat einen langen, cylinderf&rmigen Kor- 
per mit abgerundetem Vorder-und Hinterende; der in sagittaler Richtung etwas 
abgeplattete KOrper ist ziemUch biegsam, doch nicht contractil; die Wimpem sind 
nicht scharf differencii t. Die Reaction der Wimpem auf einen Inductionsschlag ist 
eine sehr einfache und tritt gewOhnlich schon bei 16 ctm. Rollenabstand ein. 
Sogleich nach dem Schlage beobachtet man einen selir leichten, unbedeutenden, 
doch wahmehmbaren Ruck nach hinten, der die ziemUch rasche Bewegung 
der Infusorie vorwarts oder seitwarts unterbricht. Eine Reihe von Inductions- 
schlftgen ruft, infolge des Schlagens der nur auf einer Seite befindlichen Wim- 
pem, Bewegung des Protisten im Kreise von kleinem Radius hervor. Nach 
sehr starken Inductionsschlagen (zuweilen bei vollstandigem ZusammenrOcken 
der Spiralen) bleiben die Infusorien stehen, und einige Zeit darauf erfolgt Zer * 
stOrung des Protoplasma,^ meist am Vorderende des Kdrpers. 
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Heterotricha. 

Halteria grandinella. 

Diese kleine Infusorie hat eine nahezu kugelige Gestalt; deren Bewegungen 
sind sehr charakteristiscb. Infolge des Spiels der Peristomwimpern schwimmt 
sie langsam vorw&rts oder steht regnngslos; zaweflen macht sie einen rapiden 
SproDg nach hinten infolge eines pldtzlichen Schlags der Sprangwimpern, die 
fiber dem Rumpf za einem ftquatorialen Kranz zusammengeordnet sind, nach 
vom; nach einem solchen Sprung kehrt sie wieder zur Rahelage zurOck. 

Auf einen einzelnen Inductionsdfinnngsschlag reagirt Halteria grandinella 
durch einen plOtzlichen energischen RQckw&rtssprung, der sogleich auf den 
Reiz folgt. Eine Reihe von Inductionsschlagen ruft auch eine Reihe von Sprtin- 
gen hervor. Indem man mittels eines Heffschen Unterbrecbers den Rythmus 
der erregenden Schl&ge &ndert, kann man auch den Rythmus der Reaction An- 
dern; nach einem jeden Schlage beobachtet man sogleich einen Sprung der In- 
fusorie auf eine neue Stelle. Diese SprOnge sind mit den Inductionsschl&gen isoryth- 
misch. Bei der Reizung der Protisten durch eine Reihe von Inductionsschl&gen, die 
in Pausen von 1 Secunde auf einander folgen, beobachtet man ein sehr anmutiges 
Bild; der Versuch wird noch interessanter, wenn derselbe Tropfen Stylonychia 
mytilus oder Oxytricha platistoma enth< man hat so zu sagen einen kunst- 
lichen Tanz der Infimrien vor Augen: nach jedem Schlage rttcken die letztge- 
nannten nach hinten, w&hrend die Halterien grosse Sprunge Ober das ganze 
Sehfeld machen. Dieser Versuch eignet sich besonders zur Demonstration 
vor einem grossen Auditorium durch Projicirgen. 

Balantidium entozoon und Nyctoterus cordiformis. 

Diese beiden Infiisorien wurden in dem unteren Abschnitt des Dtknndarms 
von Ranae temporariae gelunden und in einer 0,5 V. KochsalzlOsung untersucht. 
Ein InductionsOfihungsschlag bewirkt nur die Bewegung der Wimpem nach 
vom und einen unbedeutenden Ruck des Tieres nach hinten. 

Das sich ziemlich rasch nach vorw&rts bewegende Balantidium evdozoon 
steht einen Moment lang still und setzt dann seine Vorw&rtebewegung fort. 

Nyctoterus cordiformis giebt mehrere Typen von Reactionen der Erregung 
der Wimpem: a) bei jeglicher Lage des Protisten zu der Stromrichtung (16 ctm.) 
beobachtet man einen Schlag der Wimpem nach vom und eine unvollkommene 
Drehung der Infusorie um ihre L&ngsaxe in der aboralen Richtung; h) als Reac- 
tion auf die Reizung (16—15 ctm.) schlftgt die Infusorie mit ihren Wimpem 
nach vorn und dreht sich, einen Bogen von % — */« ©i'lGS Kreises beschreibend, 
nach links, infolge der pr&valirenden Wirkung der convexen Seite der Wimpem, 
wonach sie unter beschleunigterem Rythmus der Wimpem nach hinten, wie- 
der nach vorw&rts schwimmt; c) ein schwacherer Reiz (17 ctm.) ruft bei 
einer tr&ge rait dem Wimpern arbeitenden thygmotaxischen Infusorie einen 
an der Aboralseite sch&rfer ausgedrflckten Schlag nach vom hervor; danach 
folgen eine Zeitlang lebhafte Bewegungen der Wimpem nach hinten, worauf 



XmSBk DIE WIBKtmo DER tNDUOTIONSBCHliiGfi BTG. 45 

dieselben, sich seokrecht zu der KOrperoberfl&che stellend^ wieder tr&ge zu ar- 
beiten aDfangen; d) intensive InductionsOfihangsschlage (5 ctm.) bewirken Be- 
wegnag der Wiiiq[>eni nach vom, welche raschen und energischen Schlagen nach 
hinten and rasdieren Yorwilfftsbew^ungen Platz machen; dieselbe Reaction 
wird zttweilen auch bei vollsttadigeni Zusammenrficken der Rollen erhalten, 
doch raft ein zweiter Sehbg keinen Effect mehr hervor,— nach intensiver Rei- 
zttBg ist die Erregbarkeit des Wimperapparats stark herabgesetzt; einige Zeit 
danof erhelt ach die Infosoiie wieder and reagirt auf eine Reizang; nach der 
£iiiwirkang ^on 3 — 4 intensiven Indactionsschl&gen beobachtet man starke De- 
formation des Pi*ot]Sten; derselbe bekommt eine halbmondfOrmige Gestalt mit 
hOckerigen Aasbuchtongen oder feinkOmigem Zerfall an der Peripherie. 

Stentor polymorphus. 

Diese morphologisch hoch differencirte Infusorie stellt ein sehr geeignetes 
Object filr viele physiologische Versache vor. Infolge einer besonderen Diffe- 
rencirang der Wimpem ist das Peristom derselben sehr erregbar, der Kdr- 
per— sehr contractil, da das Endoplasma von zahlreichen contractilen Elemen- 
ten in Gestalt von Moskelfibrilleny den sog. Myonemen, darchzogen ist. Versache 
mit derartigen Objecten erfordem, wie solche mit Yorticellen, eine besondere 
Methodik. 

Die Wirkang einzehier Indactionsschl&ge aaf die Stentoren warde von 
W. Schewiakoff (32, S. 82) antersucht and in ganz letzter Zeit von 
£. R e s 1 e sehr eingehend stadirt. 

Frei amherschwimmende Stentoren bleiben sogleich nach dem IndactionsOff- 
nungsschlage einen Moment lang stehen and contrahiren ihren EOrper. Ihre 
kleinen zarten Wimpern schlagen nach vorn. 

Ein Stentor, der sich mit seinem Stielende festgesetzt and rdhrenf<5rmig 
aasgestreckt hat, reagirt sogleich darch plOtzliche rascbe Contraction des gan- 
zen KOrpers, der eine eif&rmige oder kageiige Gestalt annimmt. Die Reaction 
fingt bei 38—35 ctm. RoUenabstand an, folglich ist diese Infasorie im Vergleich 
za den ftbrigen weit erregbarer. Die Lage des Protisten za der Stromrichtung 
abt aaf den Eintritt der Reaction einen entscheidenden Einflass aas. Die Di&e- 
renz der Schwellenwerte fOr die verschiedenen Stromrichtangen, der L&ngs- 
Qaer-ond Schragrichtang, ist ein sehr bedeatender. Wenn z. B. ein absteigender 
L&ngsschlag bei 35 ctm. wirksam ist, so raft ein aafsteigender erst bei 
32,5 — 30 ctm. and ein Querschlag erst bei 28—25 ctm. RoUenabstand eine 
Reaction hervor; folglich ist der Stentor bei einer Beizung durch den Inductions- 
dffnungsschlag dann am erregbarsten^ wenn die Anode des einwirkenden Schlags 
cmf das Peristom kommt. In dieser Beziehaug stimmen meine Versache voli- 
st&ndig mit den von E. R e s 1 e (8) erhaltenen Ergebnissen Qberem. 

Wenn man einen nach der Reizang contrahirten andnoch nicht wieder 
an£tgestreckten Stentor darch einen neaen schwachen InductionsOffnungsschlag 
reizt, so ist die Contraction seines eifOrmigen KOrpers immer bedeatender an 
dem der Anode zagewandten Ende, sei es das Uinter-oder das Vorderende; 
bei der Inversion des Schlages ist die Contraction wieder deutticher an der 
Eintrittsstelle des Stroms, d. h. an der Anode^ zu bemerken. 
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Thygmotaxis und Reizung durch den Inductionsschlag. 

Die Reaction thygmotaktischer Musorien ist, dem Charakter ihrer Ausldsang 
nach, dieselbe wie diejenige von frei umherschwimmenden, tritt aber meist erst 
bei einem intensiveren Schlage ein. Bei einer frei umlierschwimmenden Para 
maecie findet schon eine locale Reaction an der anodischen Seite des KOrpers 
statt, wenn eine thygmotaktische erst dnrch leichtes Zur&ckzncken reagirt oder 
dem Reiz gegenOber noch ganz unempfindlich bleibt. Eine gieicheHerabsetzung der 
Reaction wird auch bei anderen Infusorien. z. B. bei Colpidium colpoda, Chi- 
lodon cucullulus, Stylonychia mytilus u. a , beobachtet, wenn dieselben thygmo- 
taktisch geworden sind. Thygmotaktische Infusorien beginnen kaum zu reagiren 
bei einen Oeffnungsschlage von solcher Intensitat, welcher bei frei umherschwim- 
menden Infusorien eine deutliche Reaction bewirkt; oder die ersteren reagiren 
gar nicht auf schwache Schlftge, die bei frei schwimmenden Individuen schon 
Rackwartszucken oder Rtlckw&rtssprttnge bewirken. 

Wie aus alien beschriebenen Versuchen zu erselien ist, ruft ein einzelner 
InductionsOfEnungsschlag unfehlbar irgend ein Stadium der Reaction, in Abh&ngig- 
keit von der Intensitat des Stromes, hervor. Wird bei einer gegebenen Reiz- 
schwelle keine Reaction beobachtet, so ist der Schlag von dieser Intensitat 
unwirksam. Wenn in einem und demselben Tropfen bei einigen Paramaecien 
das zweite Stadium der Reaction — Contraction des Ectoplasma — bei andem 
dagegen erst das erste Stadium — das Umschlagen der Wimpern nach vorn — 
beobachtet wird,— so bedeutet das, dass auf die ersteren ein Schlag von gerin- 
gerer Intensit&t wirksam ist als auf die letzteren: eine andere Deotung der 
Ursache der schwacheren Wirkung des Schlages auf diese ist nicht mOglich. 
Ein gewisses Reactionsstadiam wird stets bei einer bestimmten Intensit&t des 
Schlags erhalten. Reagirt eine thygmotaktische Infusorie bei einer gewissen 
Reizschwelle schwacher als eine frei umherschwimmende, so ist es so fern zu 
verstehen, dass auf dieselbe ein Schlag von geringerer Intensit&t emwirkt. 

Die Detrithaufchen, neben denen die thygmotaktischen Protisten sichauf- 
halten, sind gewdhnlich von ziemlich bedeutendem Umfange, fast immer ungleich 
grdsser als diese; in der N&he derselben beobachtet man fast immer grosse 
Mengen Infusorien. Gerade in solchen Fallen, d. h. wenn die Infusorien ne- 
ben grdsseren Detrithaufchen thygmotaktisch sind, reagiren sie in der R^el 
gamicht, sogar auf einen Schlag von solcher Intensitat, welcher bei frei umher- 
schwimmenden Paramaecien Contraction bewirkt; das bedeutet, dass ein Detrit- 
haufchen mit thygmotaktischen Paramaecien von einem weniger intensiven Schlag 
durchstrdmt wird. Wir erinnern daran, dass wenn die Tropfenschicht dick genug 
ist, die Detrithaufchen meist an der Oberflache schwimmen; die Sache ist etwas 
. anders gestaltet, wenn der Tropfen mit einem Deckglaschen bedeckt ist. In diesen 
Fallen stellen die Tropfen kein gleichartiges Medium, sondern FlOssigkeit und 
Detrithaufchen vor. Der Strom, der eine Ebene in der sich ein Detrithaufchen 
befindet durchstrOmt, verzweigt sich: der eine Zweig dringt durch die FlOssig- 
keit, der andre durch das Detrithaufchen. Selbstverstandlich geht durch das 
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Detrithftufchen mit den thygmotaktischen Infusorien eiu schwacherer Strom, 
als durch den flassigen Tea des ganzen Tropfens; man ^ begreift nun, warum 
thygmotaktische Infusorien, da sie durch einen schwicheren Stehlag gereizt wer- 
den, entweder gamicht oder nur sehr schwach reagiren. 

Um die schwichere Wirkung des constanten Stroms auf thygmotaktische 
Infusorien zu erklSren, nehmen H. Jennings (34) und A. Putter (33) eine 
etwaige clnterferenz> der Thygmotaxis mit der Galvanotaxis an. In meiner 
Arbeit Ober die Galvanotaxis werde ich den Beweis ftthren, dass hier keine 
<Interferenz> statt hat; an dieser Stelle will ich mich nur mit der Behauptung 
begnflgen, dass sich alles durch die Verzweigung des Stroms leicht erklart. 

IV. Zusammenfassung und Erklarung der Ergebnisse. 

1. AUe Einscheinungen, die bei den Ciliata bei der Einwirkung eines einzel- 
nen InductionsOffnungsschlages von verschiedener Intensit&t beobachtet werden, und 
in dem vorigen, Kapitel beschrieben worden sind, kOnnen, besserer Uebersicht- 
lichkeit halber, in zwei Gruppen geteilt werden; dieser Einteilung liegt der 
Unterschied sowohl in der physiologischen Reaction als auch in dem morpholo- 
gischen Bau der Protisten zu Grunde. 

Zu der ersten Gruppe gehSren die Veranderungeu der Bewe- 
gung, d. h. der Arbeit des Wimperapparats; diese Reaction haben alle sieb^ 
zehn Infusorienarten mit einander gemein (S. lo). 

Zu der zweiten Oruppe gehSrt die Reaction der Veranderung der 
Gestalt der Infusorien, infolge der Contraction der in der aus 
sereu KOrperschicht befindlichen Element e; diese Erscheinungen wer- 
den beiParamaecium cau.dfttum, Lacrymaria olor, Stylo- 
nichia mytilus, Oxytricha platystoma und Stentorpo- 
lymorphus beobachtet, wobei bei den Paramaecien eine neue Er- 
scheinung, die Entleerung der Trichocysten, hinzutritt. 

2. IMe ersle Beadion auf eine minimale Reizung mit dem Inductionsoffnungs- 
schlag Idst sich (wie aus den dargelegten Thatsachen ersichtlich ist) durch Y e r- 
inderung der Richtung und der Energie des Schlages 
der Wimpern aus (S. ii). Anstatt der nor malen, eine Vorwartsbewegung 
des EOrpers bedingenden Arbeit von vom nach hinten, schlagen alle Wimperu 
nach der Reizung momentan von hinten nach vom, infolgedessen eine RQckw&rts- 
bewegung der Infusorie erfolgt. Diese Erscheinung wird bei alien Infusorien, mit 
denen experimentirt wurde, beobachtet und kann besonders gut an Paramae- 
ciumcaudatum, alien Hypotricha und anHalteria grand i- 
n e 1 1 a studirt werden. Infolge der verlangsamten und gleichm&ssigen Bewegungen 
der Protisten in schleimig-colIoIdalenMedien gewinut man die Mdglich- 
keit sehr deutlich wahrzunehmen, dass die Welle des momentanen Schlages aller 
Wimpern nach vom^ sowohl bei dem au&teigenden als bei dem absteigenden Schlag 
stets an der Anode beginnt. Die erste Reaction des Protisten auf die minimale 
Reizschwelle eines wirksamen Inductionsdfihungsschlags giebt sich aber auch nur 
durch diese Erscheinung unfehlbar kund, es werden keine anderen beobachtet • 
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Eine jede neae Reizang ruft ein einzelnes pldtzliches Umschlageii der Wimpern 
nach Yom hervor, welches wieder durch ihr normales Spiel nach hinten ersetzt 
mrd (stets bei Colpidium colpoda, Colpoda cucullus). Folgen aber 3-4 Schl&ge 
nach Pausen von 1 Secunde, so fahren nach dem letzten Schlage die Wimpern 
fort nach vom za arbeiten und die Paramaeden, bei denen diese Erscheinung 
am leichtesten beobachtet wird, schwimmen eine Zeitlangnach rftckw&rts — eine 
Nachwirkung derReizung. Folglich erregt ein InductionsOffiiangsschlag 
von minimaler Intensitftt die sensiblen Organolden der Protisten, deren Existenz 
wir anzonehmen genOtigt sind. Auf jede Reizung erfolgt dieselbe Reaction— ein 
Schlag der Wimpern nach vom— nnd nach einer Reihe von Reizungen bewegt 
die Infusorie sich schliesslich nach rackw&rts; die Richtung der Bewegung der^ 
Wimpern bleibt eine Zeitlang dieselbe, wie sie unmittelbar nach der Reizung 
gewesen war. Eine jede andere Art von Reizung, eine mecbanische oder che- 
mische, ruft bei den Ihfusorien dieselbe Rflckwartsbewegung hervor. H. J e n- 
n i n g s (34) nannte diese Reaction <Motorreaction> oder <Motorreflex>; es ist die 
gewOhnUche Bewegung, durch welche die Infusorie einem auf ihr Aussentegument 
einwirkenden Reize zu entgehen suchen; auch der Inductionsschlag bewirkt eine 
solche Reaction. Auf Grund der beschriebenen Versuche nehme ich an, dass 
der Inductionsschlag auf die Oberflache der Infusorien einwirkt und bei den 
Protisten vor aliem dieselbe Reaction wie chemische oder mecbanische Reize 
hervorruft, oder, mit andem Worten, irgend welche Elemente des Ektoplasma, 
resp. das sammtliche Ektoplasma erregt, welches folglich EmpfindungsvermOgen 
besitzen muss. Was den Einfluss des constanten Stroms anbetriffit, so.... <ist je* 
der Teil des Protoplasma, wie es scheint, in ganz gleichem Maasse reizbar> 
(M. V e r w r n, 55, S. iso). 

Fast bei alien Musorien ist das Vorderende reizbarer als das Hinterende; 
der ganze EOrper der meisten Ciliaten ist durch die absteigende L&ngsdurch- 
strOmung am err^barsten und am wenigsten erregbar durch die Querdurch- 
strOmung. 

3. Die zweite Beadion besteht bei gewissen Infusorien in einer 
localen Verinderung der KOrpergestalt, infolge von Reizung 
der contractilen Organolden. Nach plOzlicher Contraction nimmt der 
Protist bald wieder seine anfangliche Gestalt an. Bei den Paramaecien 
wird locale Contraction des Ektoplasma S. 15-.20) und bei 
den Hypotricha (S. 40)1 Stentoren (S. 45)— allgemeine Contrac- 
tion aller das Ektoplasma durchziehenden Myonemen beobachtet; 
die Contraction bei Lacrymaria olori nimmt eine mittlere Stel- 
lung ein, indem sie eine teils locale, toils allgemeine ist. Folglich 
I5st sich die Contraction als Reaction auf die Reizung durch einen Inductions- 
dffhungsschlag, in Abh&ngigkeit von dem Bau der Infusorie, auf zweierlei Weise 
aus: entweder als locale Contraction nur einiger Elemente des Ektoplasma 
(Paramaecien) oder als allgemeine Contraction aller in dem Ektoplasma be- 
findlichen contractilen Elemente (Stentor) '). Die Wirkung der Reizung selbst 
ist in diesen beiden F&llen eine verschiedene. 



1) Die Contraction bei den Hypotricha, Stentoren, Vorticellen nnd Spirostomum habe ich bis- 
her nicht genOgend studirt, weshalb dieselbe auch noch nicht analysirt werden kann. 
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Ich habe nicht gefunden, class bei den Paramaecien die ErreguDg dnrch 
den absteigenden Schlag immer schw&cher sei als durch den aofsteigenden, und 
stimme nicht im mindesten E. R o e s I e^s (8) Satz bei, dass das Peristom die- 
ser Infosorien am reizbarsten ist. 

Bei den HTpotricha and Stentoren tritt, wie durch Yersuche yoUkommen 
festgestellt ist, die Reaction frllher, d. h. bei einem schw&cheren Schlage des 
absteigenden Stroms, ein; bei diesen mit sehr hoch differencirten sensiblen 
Elementen des Peiistoms und contraction Elementen des Ectoplasma ansge- 
statteten Infosorien, sind sowohl die Reizschwelle als auch der Charakter der 
AuslOsung der Contraction andere, als bei den Paramaecien. Eine Reaction wird 
durch einen so schwachen Schlag hervorgerufen, wie er l^ei den Paramaecien 
noch gar keinen Effect hervorbringt. Diese hohe Empfindlichkeit dem Strom 
g^enQber ausschliesslich mit der GrOsse der Infusorie in Verbindung zu setzen, 
wie es R o e s 1 e (8) thut, w&re wohl kaum mOglich. Die Unzul&uglichkeit der 
gewonnenen Thatsachen erschwert die Erklarung der Ursachen der Erregung 
dieserhochdifferencirten^ontractilen Elemente bei den Stentoren, und besonders 
bei den Vorticellen, und fordert zu neuen Beobachtnngen in einer neuen Richtung 
yermittelst einer speciellen Methodik auf. 

Die plotzUche Gestaltveranderung der untersuchten Hypotricba bangt von 
der Gegenwart von Myophanenstreifen ab, deren Yorhandensein bei einigen 
Ozytricha in dem Ektoplasma Y. S t e r k i (35, S. si) bewiesen hat. 

4. Yiel bestimmter und einfacher tritt die Contraction bei den Pa- 
ramaecien an den Tag (S. 19 u. 20)' Mit erstaunlicher Best&ndigkeit und 
in stronger Gesetzm&ssigkeit f&ngt die Contraction des Ektoplasma, wie wir ge- 
sehen, sowohl bei dem au&teigenden als bei dem absteigenden Schlage zuerst 
an der Anode an; die Contraction ist immer eine locale und entspricht genau 
der Anlegestelle der physiologischen Elektroden, der der Anode zun&chst lie- 
genden Eintrittsstelle des Stroms; die Ausbreitung der Contraction h&ngt di- 
rect von der Intensit&t des Inductionsschlags ab, von welcher auch der Grad der 
Contraction abh&ngt. Nachdem die Contraction sofort nach dem Schlage an der 
Anode erfolgt ist, schwindet sie sogleich wieder, und die Paramaecie nimmt ihr 
normales Aussehen, ohne irgend eine Formver&nderung an. Im Moment der 
Contraction beobachtet man einen Ruck der Infusorie nach hinten infolge eines 
pldtzlichen Schlags der Wimpem nach vom. 

Bei diesen Yersuchen beobachtet man Thatsachen von hohem Interesse. 
Man sieht, dass ein Inductionsschlag von einer gewissen Intensit&t schon 
Err^ung der Elemente des Ektoplasma bewirkt und, was bemerkenswert ist, 
dass diese Erregung immer genau an der Anode localisirt ist; die Welle des 
InductionsOffnungsschlages ruft bei den Paramaecien directe Erregung der im 
Ektoplasma gelegenen contractilen Elemente hervor. Das ist keine blosse Annahme, 
sondem ein aus beobachteten Thatsachen gezogener Schluss; die locale Con- 
traction an der Anode weist darauf bin, dass in diesem Falle nur die Anode 
reizt, und dass der Einfluss eines momentanen Schlag sich als Erregung der 
Elemente auslOst, die sich in nachster N&he von der Eintrittsstelle des Stromes be- 
finden. Bei der Wendung des Schlages tritt die Reaction am dem andem Ende 
Oder an einer der Lateralfl&chen der Infusorie auf, wo jetzt die neue Anode 

4 
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hinkommt. Die Contraction ist die directe Reaction auf die Reizung, da die- 
selbe nnr in dem Moment der Beizung eintritt und sogleich nach dem AufhOren 
derselben ein Ende lurnmt. Eine frei nmherschwimmende Infdsorie kann dnrch 
eine Reihe von Schlagen, die in Zwiscbenriumen von je 1" — 2" anf einander 
folgen, gereizt werden, and jedesmal wird Contraction des Ektoplasma an immer 
nenen Stellen wahrgenommen, n&mlich an denjenigen, welche die Infiisorie der 
Anode znwendet. 

Die n&chste Ursache dieses erregenden Einflasses des Stromes anf die le- 
bendige Snbstauz bleibt noch immer in Donkel gehflllt. 

5. Die Energie der localen Reaction bei den Paramaecien and bei La-- 
crymaria olori steigt mit der Intensit&t der Reizung. Das an der anodischen Seite 
st^rk contrahirte Ektoplasma bewirkt bei den Paramaecien in der Q^end der 
Anode jahesHinausschleadern des Inhalts der Trichocysten 
in Gestalt von mehr oder weniger langen F&den oder Nadebi; die hinan^wor- 
fenen Nadeln machen sich aagenblicklich von der KSrperoberflftche los; dieselben 
bestehen aas einer homogenen, coUoIdalen, in dem sie amgebenden Medium nicht 
Idslichen Substanz; die F&den oder Nadeln ordnen sich immer zu irgend einer 
bestimmten Figur, stets in normaler Richtung zu der K6rperoberfl&che, zusammen 
(Fig. 4, 5, 6, 7 u 8; S. 21 u. a?). 

Versuchen wir nun zu erkl&ren, warum jede Trichocystennadel normal zu 
der KOrperoberfl&che hinausschiesst und warum bei einer gewissen Intensit&t 
des Schlages bei den Paramaecien locale Contraction des Ektoplasma beobachtet 
wird. Die Antwort auf diese Fragen ist eine sehr ein&che, wenn wir in eini- 
gen Worten an die morphologische Structur des Ektoplasma der Paramaecien 
erinnern. 

Das Ektoplasma der Paramaecien ist nach aussen durch eine ziemlich 
dicke, dunkle, structurlose HQlle— die Pellicula und die Alveolarschicht— begrenzt, 
welche nach aussen Verdickungen bildet, die in gleichen Zwischenr&umen von 
einander liegen. Die iussere Holle zwischen diesen ist concav ausgebogen, 
und die Verdickungen selbst sind nichts anderes als die Stellen, in denen die drei 
gemeinschaftlichen Seiten dreier n&chstgelegener Flftchen zusammenstossen; denn 
die ganze Alveolarschicht besteht aus hexagonalen Flichen, aus deren Centrum 
je eine Wimper hervorragt, welche die homogene Membran und die Pellicula so 
zu sagen durchbohrt. Unter der Pellicula liegen die Trichocysten— besandere 
Gebilde in Gestalt von st&bchenf&rmigen oder nadelfdrmigen KOrperchen, die 
unter ziemlich starker VergrOsserung spindelfOrmig erscheinen und an ihren 
Enden fein zugespitzt sind; dieselben sitzen fest unter der Pellicula, gewOhn- 
Hch rechts und links von der Basis jeder Flimmercilie, so dass jede hexagonale 
Fiache 2 Trichocysten besitzt (S. Fig. 12, Taf. 26; K. Kfllsch, 22). Das 
distale Ende der Trichocyste stdsst an die Pellicula, das proximsde liegt an 
der inneren Grenze des Ektoplasma. Die Ektoplasmaschicht ist bei den Pa* 
ramaecieien so dick, dass die ganze Trichocyste, deren Lftnge 4 [x. betr&gt, da- 
rin eingeschlossen ist (K. Kolsch, 22, S. 281— 284). Eine jede Trichocyste 
endigt nach aussen mit einem St&bchen von gleichmftssiger Dicke, dessen 
Linge ungefthr Ve — % der allgemeinen L&nge der Trichocyste ausmacht. 
Diese erscheinen viel dunkler und st&rker lichtbrechend als das umgebende 
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PlacmiA, sind jedoch stets ungef&rbt, d. h. sie haben den blftuIich-grOnen Ton 
des Plasma (Batschli 2. S. 1459). 

Alle Trichocysten sind senkrecht zu der Oberfl&che angeordnet (Fig, 17). 
Bei dieser Yeranlassung schreibt Batschli: clnnerhalb des Corticalplasma 
sind die Trichocysten fast ausnahmslos deutlich senkrecht znr 
Oberfl&ehe und stets in einfiacher Lage neben einander orientirt> . (2, S. U62) 

Feinere innere Structunrerhiltnisse sind bisher 
selbst mit den stftrksten Objectiven nicht beobachtet 
worden. 

Die chemische Natur dieser Gebilde ist bis jetzt 

anbekannt; dieselben scheinen aos plasmaahnlicher Sub- 

stanz zu bestehen, also vomehmlich Eiweiss (2, S. uei) 
zu enthalten. 

Die Ltage der entleerten nadelfOrmigen Gebilde , 
erreicht bei deu Trichocysten drca 33 (x (2, S. i4m). 

Die F&higkeit der Trichocysten ihren Inhalt hinaus- 
zuschleudem berechtigt zu der Annahme, dass dieselben 
contractil sind, doch ist bis jetzt in dieser Beziehung 
noch gar nichts bekannt Sowohl die Function als auch 
die Bestimmnng der Trichocysten gehdren bisher zu den 
wenig aufgeklarten Fragen. Man sieht dieselben ffXr Yer- 
teidigungs- und Angrifiisorgane an, die eine giftige, den 
Feind oder die Beute totende FlOssigkeit gegen diese 
schleudem. Von diesem Gesichtspunkte aus ist jedoch na ^ 
schwer zu verstehen, weshalb die Trichocysten bei den ^^ 
Paramaecien Qber den ganzen KOrper verbreitet sind, und 
ganz unklfiriich ist das Yorhandensein nicht auschnellbarer 
Trichocysten bei gewiasen Infusorien. Fig.n.Paramaedum-cau. 

Es ist nunmehr begreiflich, dass die Rich tung, in datom.AnordnungderTri- 
welcher der Inhalt der Trichocysten entle- i?3*l'' ^.t If m «T 

. x'l-oxii ^^ einem nacn R. M a g- 

ert wird, von deren anatomischer Stellung nitzky'8(Moskau) Me- 
abh&ngt. Die Nadeln derselben kOnnen nur thode fixirten und gefArb- 
normal zu der Oberflache herausschnellen, kronuc3''L^^ 
da die Bl&schen der Trichocysten senkrecht cieos, ;>-~Peri8tom, ^r— 
zu derlnnenfl&che der Pellicula angeordnet Jfe^^^^^u^^^^ 
sind. Obgleich bei der momentanen Ausschnellung des ^^ nm^vacuoien. 
Inhalts der Trichocysten der Process selbst nicht wahr- 
nehmbar ist, darf man dennoch behaupten, dass er eine gewisse Zeit dauert. 
Dies beweist erstens der Umstand, dass der aus einer schmalen Oeffnung 
des Trichocysten herausgeschossene Inhalt die Gestalt eines langen cylin- 
derfSrmigen Kdrpers annimmt, zweitens derjenige, dass die Richtung, in wel- 
cher der Inhalt der Trichocyste hinausgeschleudert wird, mit der raschen 
Yeranderung der Lage von deren Axe, deren Ende bei der Contraction 
des Ektoplasma des Yorder- oder Hinterendos des KOrpers rasch nach vorn 
Oder hinten rQckt ^in Yerbindung steht; in diesem Falle nimmt die von dem 
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hinansgeschleuderten Inhalt der Trichocysten genommene Bahn die Form dner 
Parabel an — die Concavit&t der Anode zugewandt (Fig. 4 b^ d^ /*, h). 

Weniger bestimmt l&sst sich die locale anodische Ck)ntraction des Ecto- 
plasma erkl&ren. Die in der einschl&gigen Literatur enthaltenen Angaben tkber 
die F&higkeit der Paramaecien ihre KOrperform zu veranderen zeichnen sich 
durch erstaunliche WidersprQche aus. In den LehrbOchem von A. Lang 
(11, S. 59), M. Marschall & Herbst (37, S. s), N. Zograf (38, S. 33) 
und W. Haller (39, S. 49) ist geradeza gesagt, dass bei Paramaeciom aorelia 
und putrinum Myopbanienstreifen vorhanden sind; die Arbeiten, auf welche 
diese Autoren ihre Behauptung grflnden, ist^ es mir jedoch nicht gelnngen zu 
. finden. 

Bei Batschli (2) dagegen finden wir keine Uinweise auf das Vorhanden- 
sein contractiler' Elemente bei den Paramaecien; der russische Protistolog 
W. Schewiakoff (30, S. sss), Btttschli's Schfller, behauptet in seiner vor- 
zagUchen Monographie: <Die Organisation und Systematik Infusoriae Holotrichae>, 
dass <der KOrper der Paramaecien elastisch und biegsam, doch nicht contractil 
ist>. (S. 338). Folglich muss die Frage nach dem Vorhandensein von Myophanien 
bei den Paramaecien vorl&ufig fflr offen angesehen werden. 

Nichtsdestoweniger zeugen meine Versuche (S. 15—20) fttr das Vorhanden- 
sein einer contractilen Plasmaschicht bei Paramaecium caudatum, da nur eine 
solche die rasche locale Yer&nderung der KOrpergestalt an der Anode sogleich 
nach der Reizung und die Annahme der Mheren Gestalt, wenn die Reizung 
aufgehOrt^ hat, erkl&rlich macht. Es ist anzunehmen, dass das contractile Plasma, 
das sog. Corticalplasma, zwischen dem Ektoplasma und dem Ento- 
plasma an den Hinterenden der Trichocysten liegt; dasselbe reagirt auf einen 
Inductionsschlag von bestimmter Intensit&t, infolge Yon Reizung an der Anode, 
nur durch locale Contraction; starke Reizungen bewirken Contraction des 
sammtlichen Corticalplasma. Die Frage, ob letzteres homogen oder in einem 
gewissen Grade diflferencirt ist, hat eher eine morphologische Bedeutung. 

Wenn die Paramaecien Myophanien bes&ssen, welche, vne z. B. bei Holo- 
phrya discolor (W. Schewiakoff, 30, S. se), in meridionaler Richtung 
hinzOgen, so wurde die Reizung irgend eines Punktes des Streifens Contractions- 
erregung des ganzen Streifens, wie es bei Stentor der Fall ist, nach sich Ziehen 
und wUrde die Folge davon Yer&nderung der EOrperform l&ngs des ganzen 
Meridians sein, was jedoch bei einer gewissen Reizschwelle nicht der FaU ist. 

6. Das Corticalplasma ist bei Lacrimariae olori (S. 33—37) stSr- 
ker entwickelt und besitzt die F&higkeit fiber den ganzen KOrper bin sich za 
contrahiren; bei einer gewissen Intensit&t des Qe&ungsschlages ist die Con- 
traction jedoch st&rker an der Anode ausgedrfickt. 

7. Die conjugirenden und sich querteilenden Individuen (S. .Seite 26). 
stellen in Bezug auf ihre Erregbarkeit ein Ganzes vor. 

8. Die Reaction in Kochsalz und Seewasser cnltivirter Paramae- 
cien und Seehypotrichae unterscheidet sich in nichts von deijenigen der Sflss- 
wasserparamaeden. 

9. Ein einzelner Inductionsdffiaungsschlag mittlerer Intensit&t ruft Er- 
scheinungen von Nachwirkung der Reizung hervor: der Protist 
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reagirt durch mehrere Schl&ge der Wimpern nach vorn, infolgedessen kein 
einzelner Ruck oder Sprang nach hinten, sondern I&ngere Rackw&rtsbewegung 
beobachtet wird. 

Einige Schlftge mittlerer Intensit&t (nach einer bestimmten Reaction) 
vemindem oder heben ftkr eine Zeitlang die Erregbarkeit der Ciliata auf — 
Ermadnngserscheinungen; auf eine neue ziemlich starke Reizung 
reagirt der Protist entweder gar nicht oder ganz regellos. Tote Protisten 
reagiren auf einzelne Inductionsschlfige nicht. DieZerstOrungdesProtopIasmabei 
solchen Infusorien^ denen die F&higkeit sich zu contrahiren abgeht, findet ge- 
wOhnlich nicht momentan nach einem, sondern erst nach mehreren Inductions- 
sehl&gen statt und ist eine Folge electrolytischer Processe. 

10. Thygmotaktische Infusorien, die infolge der Yerzweigung des 
Stroma durch einen schwftcheren Schlag gereizt werden (S. 46), reagiren 
schw&cher als frei umherschwinunende Infiisorien. 

11. Die Resultate meiner Experimente mit den Ciliata stehen somit im Wi- 
derspruch mit dem PflQger^schen Gesetz der Polarerregung; die momentane 
Welle eines InductionsOfihungsschlages ruft bei 17 Arten Ciliata eine anodische 
Erregung hervor, die sich durch bestimmte Reactionen auslost. Als beste Objecte 
fttr das Studium der Reaction betrachten wir Paramaecium und Lacrymaria. 

Wenn man sich vergegen^&rtigt, dass &hnliche Abweichungen von dem 
PflQger'schen Gesetz unter der Einwirkung des constanten Stroms 
auch bei einigen von Efthne (40) und Yerworn (l) untersuchten Rhizo- 
poda beobachtet worden sind, so stimmt man letztgenanntem Forscher bei: 
«dass sich kein allgemein gtUtiges Gezetz der polaren Erregung fOr alle le- 
bendige Substanz aufstellen lasst> (41, S. 44i)- 

12. Der Unterschied in der morphologischen und chemischen Structur der 
yerschiedenen Ciliata ist die Hauptursache des verschiedenen Charakters der 
Reactionen derselben auf die elektrische Reizung. 

Moskau, 1902, 17 November. 
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Zur Frage nach der Einwirknng sensltiver Reize auf die 
Muskelarbeit des Menschcn'). 

Von Prol I. Setschenow. 

1) Vorliegende Untersuchung worde Id derAbsicht unternonimen, die &us- 
seren ErholQngsbedmgungen der darch eine anausgesetzte Th&tigkeit ermii- 
deten Arbeitsorgane am Menschen (an mir selbst) zu erforschen. Hierbei ging ich von 
folgenden Betrachtungen aus. Die unausgesetzte maschiuenartig-regelm&ssige 
Arbeit der Athemmaskeln, sowohl in der Ruhe desKdrpers als bei denSchwan- 
kungen der respiratorischen Th&tigkeit [man denke an den extremen Fall solcher 
Schwanknngen nach der Darchschneidung beider vagi, wobei die Bewegungen 
dennoch mit maschinenartiger Regelm&ssigkeit fortzaschreiten fortfahren!], zeigt 
den Weg an, wie man zu der LOsung der gestellten Anfgabe am einfachsten 
gelangen kOnnte. Die Athembewegongen sind ja unermtldlich, und die Unermad- 
lichkeit derselben h&ngt h6ch^ wahrscheinUch davon ab, dass diemiteiner jeden 
Einathmang entsteheuden ErmQdungsminima des arbeitenden Organes stets darch 
die darattft'olgenden Ruhepausen aufgehoben werden. Es muss, mit anderen 
Worten, ein bestimmtes, for die Unermtldlichkeit der Arbeit unerl&ssliches 
Verh&ltniss zwischen den Factoren der Arbeit (Frequenz und Tiefe der 
Bewegungen, sowie die GrOsse der zu aberwindenden Widerst&nde) und der 
Dauer der Ruhepausen vorhanden sein. Die erholende Wirkung der Ruhepausen 
bleibt fdr das Athmen allerdmgs unbewiesen; wlr haben jedoch ein anderes 
Beispiel, wo derenBedeutung unzweifelhaft ist— ich meine das Oehen des Menschen 
mit und ohne Belastung des EOrpers. Hier existirt ganz acher ftlr jeden grOs- 
seren Unterschied in der Belastung eine bestimmte Aenderung des Rythmus 
und der Excursionsweite der Beinbewegungen, mithin auch eine Aenderung in 
der Dauer der Ruhepausen; hier wie dort ist das maschinenartig-regelm&ssige 
Fortsetzung der Bewegungen nur mit solchen Ver&nderungen aller Factoren der 
Arbeit vertrftglich; hier wie dort endlich ist das maschinenartig-regelm&ssige 
Fortschreiten der Bewegungen nur bei dem automatischen Fortschreiten der- 
selben mOglich. Leider ist das Gehen fiir das beabsichtigte Studium ebenso 
untauglich wie die Athembewegungen. Dieses ist offenbar nur an einer 



') Die Resoltate der Untersuchung wurden bereits am 6 Mai 1902 dem Vorstand der Phy* 
siologischen Gesellschaft zu Moikau vorgelegt Die Redaction. 
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bestimmten viel kleineren Muskelgruppe moglich, welcbe einer stundenlang dauern- 
den und ebenso regelm&ssigen Arbeit wie die des Athmens (oder des Geheus), 
zadem bei verschiedenen Belastungen, f&hig ware und nocli eine directe gra- 
phische Aufzeichnimg ihrer Leistangen gestatten wOrde. 

Als die geeignetesten Nachhmungsobjecte der Athembewegungen habeu 
sicJi die Sagebewegungen des Armes in sitzender Lage des Korpers erwiesen, 
weil sie dem Rythmus nach den Athembewegungen sehr nahe stehen und 
alien tlbrigen oben aufgez&hlten Bedingungen genUgen. 

Erst muss die benutzte graphische Methode beschrieben werden. 

2. In den beistehenden schematischen Zeic.hnungen sind alle weseutlicheii 
Theilc des Apparates angegeben. Die obere Platte ac (Fig. 1) des an einen 




Fig. 1 (obere) u. 2 (untere). 

schweren Tisch angescbraubten Gestelles ((d)cd) tragt uebst zwei Rails (ef) einen 
l&nglichen Ausschnitt in der Mitte fQr den FQhrungsstift der zwischen den 
Rails hin- und zunickrollenden rinnenfermigen, Plattform yhy auf welcher der 
Unterarm des arbeitenden Armes ruht. Durch diese Einrichtung wird die un- 
verftnderliche Richtung der Bewegungen, resp. die unveranderliche Wirkung 
einer und derselben Muskelgruppe gesichert. Der an die Plattform angeschraubte 
Handgriff k geht in eine eiserne Stange M mit dem darauf sitzenden hOlzer- 
nen Querb&lkchen I fiber, welches mit dem doppelten starken B&gel m die 
Arretirungsvorrichtuug darstellt. Yermittelst der an I angebundenen, ttber die 
Rollen n und o gehenden Schnur pq werden die Bewegungen der Plattform, 
resp. die Bewegungen des Arms an das freie Ende des mit verschiedenen Gt- 
wichten zu belastenden Hebels (qsr) von 120 ctm. Lange ubertragen. Dieser 
bewegt sich in verticaler Ebene und trligt seine Bewegungen in verkleiner- 
tem Maassstabe (Fig. 2) auf die berusste Glasplatte t von 40 ctm. Lange 
auf. Der Rahmen^ worin letztere eingesetzt ist, sitzt auf einer zwischen 
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den Rails beweglichen und auf dieselbe Weise eingerichteten Plattform wie die 
den Unterarm tragende. Da ich ferner, bei der stundenlang dauernden Aufzeich- 
nung der Hebungen noch die mittlere Grdsse der Hubhdben zu bestimmen 
hatte, so war es angezeigt die Verschiebung der Glasplatte mdglichst langsam 
zu machen, jedoch so, dass keine einzige Hebung yerloren ginge. Dies erreichte 
ich auf folgende Weise. Ersetzt man in einer Wanduhr (einfachstcr Art) 
mit herabfallendem Uhrgewicht den Pendel durch immer kOrzere und kUr- 
zere Pendelchen, ohne das Gewicht zu &ndem, so bekommt man ein immer 
rascheres, jedoch stets ziemlich gleichm&ssiges Herabfallen des letzteren; und 
dieser verticale Zug lasst sich sehr leicht in eincn horizontalen umwandeln. 
In Fig, 3 ist scheraatisch das untere Ende der das Gewicht tragenden Uhrkette 
dargestellt, und zwar in der Lage, wenn das Gewicht aufgezogen ist. r ist die 
die Richtung der Ztlge umandemde Rolle; dieselbd muss offenbar so weit in 
das Innere des Vierecks (aus starkem 
I Draht) hineingeschoben werden, dass der 

< I . fiber dieselbe von dem Haken A ftberschla- 

pL| gene Faden bei dem Absteigen des 

\f Uhrgewichtes best&ndig senkrecht bleibe; 

dann bleibt der Zug stundenlang unver- 
&nderlich. Der Abstand von r bis p muss 
der Lange der Glasplatte entsprechen. Die 
VerschiebungsgrDsse meiner Glasplatte be- 
tragt ungef&hr 2 ctm. in 5'; und da ich 
meist mit 20 Hebungen per 1' arbeite, 
so kommen 5 Verkflrzungen (5 Hebungen) 
und ebenso viele Verlangerungen des Arms 
auf 1 mm. Zuerst wurde der Apparat fiir 
die Arbeit nur eines Arms construirt; 
spftter stellte sich dieNothwendigkeit heraus 
denselben far beide Arme einzurichten; 
Fig. 3. mi(j nun besteht der Myograph (Fig. 4) aus Fig. 4. 

zwei auf die oben beschriebene Weise eingerichteten Halften (mit zwei ge- 
sonderten Hebeln und einer gemeinsamen Glastafel), welclie nacli vorn spitz 
zulaufen (ungefahr unter einem Winkel von 30^), — letzteres deshalb, weil 
die zu den Versuchen gewahlten Sagebewegungen bei mir am uugezwungensten 
unter einem Winkel von ungefahr 75* zu der Frontalebene des KSrpers erfol- 
gen. Mit A ist der Sitz des Experimentators angegeben. 

3. y(yrvermche. Da mir eine unausgesetzte, stundenlange Arbeit bei 
verschiedenen Belastungen des Arms bevorstand, so war ich gen5thigt zu den 
Versuchen relativ leichte Gewichte zu nehmen; da andererseits die Starke und 
die Geschwindigkeit der MuskelzOge sowohl in jedem einzelnen Versuche als 
in den untereinander zu vergleichenden Fallen constant bleiben sollten, so trat 
mir bei der Wahl der Bewegungsformen von Anfang an folgende Schwierigkeit 
entgegen. Die von Mosso in die Ergographie eingefohrte Methode absichtlich 
maxiraaler Zuge, bei relativ (zu der angewandten Muskelkraft) starker Belas- 
tung, passte in unserem Fall nicht, weil wir mit relativ leichten Lasten zu thun 
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hatten, und well es sehr schwer und lastig ist jeden einzeken Zug so zu sa- 
gen im Bewusstsein zu halten, wenn man Tausende von solchen Zttgen aus- 
zufahren hat. Andererseits konnte man von den gewShltcn Sagebewegungeu des 
Arms nicht voraussagen, ob sie ebenso automatisch und regelmassig wio die 
Gehbewegungen fortdauern kSnnen. Jedenfalls war icli auf das Erlernen sol- 
cher Bewegungen angewiesen. Glflcklicherweise erwies sich dieses Erlernen 
nicht so schwer, wie ich es mir anfangs dachte. — VersucJit man naralich bei 
Proben dieser Art wiederholt nur auf die Schlage des Metronoms zu achten, 
indem man dieselben zahlt, und sucht man zugleich die Bewegungen des Arms 
denselben so anzupassen, dass der Anfang und das Ende jeder doppelten Be- 
wogung (hin und zuruck) mit diesen Schlagen zusamraenfalle, so erlernt man 
diese einfiiche akustisch-motorische Reihe gewiss schneller als ein Lied oder eine 
Fabel auswendig; und sobald dieses erreicht ist, erkennt man an den Myogram- 
men, dass unter gleichen Bedingungen die Hebungen, bei ziemlich gleicher llohe, 
gleich steil (d. h.— mit gleicher Geschwindigkeit) aufsteigen und die Ruhepausen 
c*benfalls ziemlich gleich ausfallen. Dies ist ahrigens leicht zu begreifen, wenn 




Fig. 5. 

man bedenkt, mit welcher Schnelligkeit und Genauigkeit in einem Orchester, 
bei der Ausftthrung eines gut erUrnten Stilckes, die Armbewegungen z. B. der 
Violinspieler denen des Dirigenten folgen. 

Als Beispiel fiihre ich die drei beigefftgten Myogramme (Fig. 5) einos 
Versuches an, in welchem die Bewegungen meines Arms in drei verschie- 
denen Perioden der Arbeit auf einer rotirenden Trommel registrirt wurden 
(und zwar so, dass ich es nicht sehen konnte), namentlich vor dem Ein- 
treten der Ermttdung (A), nach dem Eintreten derselben (B) und zu der Zeit, wenn 
die automatischen Bewegungen durch sensitive Einflttsse (siehe darflber weiter) 
verstarkt wurden (C). In alien 3 Fallen (wie in alien spater zu beschreibenden Ver- 
suchen) folgen die Verlangerungen des Arms unmittelbar auf dessen Verkflrzungen 
(wie die Ein- und Ausathmungen bei der Respiration), und zwar so, dass der 
Anfang jeder Verkiirzung und das Endo jeder Veriangerung mit je zwei nachst- 
folgendea Schlagen zusammeufallen; deshalb sind sowohl die Abstande ah von- 
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einander als die Ruhepausen Qberall gleich. Man sieht fenier (bei B), dass die 
EnnQduDg mit einer bedeutenden Eniiedrigaiig der Bewegangen verknapft ist. 
Sonderbarerweise macht sich diese Aendemng als eine freqnentere Anfeinander- 
folge der Schl&ge fablbar. 

Nachdem ich die soeben beschriebene Kunst erworben hatte, waren noch 
die gdnstigsten Bedingungen des Rythmus und der Belastung zu findeu, unter 
welchen eine nnaufhdrlicfae, stundenlange Arbeit ohne Ermtidung mOglich ware. 
Hierbei liess ich mich durch die Analogie mit den Athembewegungen leiten. 
Diese nehmen bei der Muskelarbeit an Frequenz zu und sind dem Geftkhle 
nacfa Yon kaum merklicher Anstrengung begleitet. Dementsprechend blieb 
ich bei 20 Hebungen per V und bei einer Belastung (1,4 kilo in runder 
Zahl) stehen, bei welcher die Anstrengungen obgleich deutlich, jedoch noch 
als sehr leichte sich ftthlen lassen. 

4. Jetzt begann der langweiligste Theil der Arbeit — das Einttben in das 
stundenlange Arbeiten^) ohne Unterbrechung; und da es mir unmOglich war, 
mich auf die Dauer in eine Maschine umzuwandeln, so entschloss ich mich 
(laneben noch die Losung einer far die Praxis nicht unwichtigen Frage Ober die 
relative Wirksamkeit verschiedener Erholungsweisen ermtldeter Muskeln vorzu- 
iiehmen. Die Uebungen gaben mir zuletzt die Mdglichkeit eine 4-stOndigc 
Arbeit (4800 Hebungen) ohne Ermtidung auszufflhren, und die Nebenversuche, 
namentlich der Vergleich zwischen zwei Erholungsweisen des ermttdeten Arms — 
Erholung durch zeitweiliges Auflidren der Arbeit und die durch ein ebenso 
langes Uebertragen der Arbeit auf den anderen Arm— ergaben ein hflchst 
unorwartetes Resultat. Seit jener Zeit hat sich meine Arbeit, so zu sagen, 
ontzweit indem ich meine Zeit bald der weiteren Ausftihrung des vorgestecktea 
nllgemeinen Planes, bald dem Ausbeuten des unerwartencn Fundes widmete. 
Schliesslich blieb die erstere unvollendet, als ich mit dem zweiten schon fertig 
wurde. Auch b^zieht sich alles weiter Aaszuftihrende ausschliesslich auf den 
nnerwarteten Fund; und wenn ich dessenungeachtet so viel von dem bei Seite 
gelassenen Plane und dessen mOglicher Ausftihrung gesprochen habe, so ist 
dieses deshalb geschehen, weil die Beschreibung der Untersuchungsmethode 
imentbehrlich war, und diese ihren Grand nur in dem allgemeinen Plane hatte. 
Ehe ich jedoch zu dem neuen Oegenstande tibergehe, will ich noch am 
Schlusse des Paragraphen zwei Myogramme (Fig. 6) unausgesetzter Arbeit 
ohne Ermtidung anftlhren. Das langere (a) bezieht sich auf die Arbeit von 70' 
mit 700.gr. Belastung und 30 Hebungen per T, enthilt also 2100 Hebungen; 
und in dem zweiten (b) sind getrennt voneinander 3 verschiedene Stadien der 
obenerwahnten 4-stflndigen Arbeit, bei 1,365 kilo Belastung und 20 He- 
bungen per 1', angegeben, namlich die letzten 15' der 1-en Stunde, die letzten 
3' der dritteu und die letzten 20' der 4-ten Stunde. Beide Myogramme zeugen, 
glaube ich, deutlich genug ftlr die Abwesenheit von Ermtidung und fflr die 
Gonstanz der automatischen Bewegungen unter den unverftnderten Bedingnn- 



«) Manchmal wirkte die daaernde Einformigkeit der Bewegiingen sogar hypnotisirend — man 
wurde achlafrig, und dann nahmen die Ilubhohen an Grosse bedcutcnd ab. 



xii^ ruAnt! NAcn nt?R EncwiRicttNn sensitiver rkizb etc. 
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gen, — obgleich es mOglich ist, dass sowohl in a als in 6 die Erwartung baldiger 
ErlOsnng yon der langweiligen Arbeit die Bewegungen unabh&ngig von meinem 





Fig: C. 
a — obere, b— untere Cuno. 

Willen anspomte; denn in beiden Fallen, nahe dem Schlusse des Versuches, 
imhmen <iie Ordinaten an Hohe etwas zu. 

r>. In alien jetzt zu besc-hreibenden Versuchen gilt oine stetige Abnahmo 
dor Hubhr)hen als Zeichen der eingetretenen Ermtldung (was audi dem GefOhle 
nach ein seiches ist) und, umgekohrt. jode eine Zeitlaug anhaltonde Zunahme 
derselben gilt als Zeichen der Erholung. In alien Versuchen [mit drei Ausnahmen] 
bediente ich mich automatischer Bewegungen. Die ermOdende Arbeit entsprach 
(mit 2 Ausnahmen *) stets einer Belastung von 3,4 kilo (in runder Zahl) bei 20 
Hebungen per V. 

Der obenerwiihnte Versuch mit dem unerwarteten Resultat bestand in Fol- 
gendem. — Zuerst arbeitete der rechte Arm bis zur Ermftdung; dann folgte ejne 
Uuhepause von 5' (d. h. eine Unterbrechung der Arbeit), w&hrend welcher der 
Arm sich zu erholen hattc; hierauf arbeitete der rechte Arm wiederum bis 
zur ErmQdung; und nun folgte eine zweite Ruhepause fiir d(m rcchten Arm, 
wahrend welcher der linke Arm 5' lang arbeitete; gleich darauf arbeitete der 
rechte Arm zum dritten Mai. Kurz, es wurden an dem zweimal ermttdeten 
rechten Arm die Erholungseflfecte zweier Einwirkungen verglichen — einfacher 
Rube und einer ebenso langen aher mit der Arbeit des anderen Arms verbun- 
doner Ruhe. 

Als ich diesen Versuch zum erstcn Mai anstellte, war ich nicht wenig 
fiberrascht zu sehen, dass mein linker Arm bedeutend starker arbeitete als der 
rechte, obgleich ich nicht links bin und vor diesem Versuche monatelang nur mit 
dem rechten Arm gearbeitet hatte (allerdings bei schwachen Belastungen), folglich 
derselbe an Kraft hatte zunehmen mttssen. Mein Erstaunen stieg noch mehr, 
als es sich herausstellte, dass die auf die Arbeit des linken Arms folgende Arbeit 
des ermfldeten rechten bedeutend starker ausfiel als die auf die erste Ruhepause 



') Diese zwei f'itllc beziehen sich auf die Arbeit bei viel stiirkerer Belastung mit 7,5 und 
10,5 kilo. 



62 ZTTK FRAOE NACH m!K RTNWmKTING SENSmYER RBTZK ETC. 

folgende. Leider warde dieser Versuch mit einigen darauf folgenden Proben zn 
eiuer Zeit angestellt, wo ich abreisen masste; und als ich nach einigen Monaten 
zvL der Arbeit zurOckkehrte, befand ich mich in Betreff des einst Gefundenen 
in einer anderen Lage: damals war kein Uintergedanke im Spiele gewesen, 
jetzt trat ich an die bache mit dem natilrKchen Wunsche heran, dieselbe best&- 
tigt zu linden, da ich Zeit genug gehabt hatte an die mdgliclie Wichtigkeit 
derselben zu denken.— Ich iief, mit anderen Worten, Gefahr bei der Wiederho- 
lung dieser Versuche der Autosuggestion anheimzufallen; dies urn so mehr, als es 
mir bekannt war, dass die durch langandauernde Hebungen relativ leichter 
Lasten bewirkte Mtidigkeit keineswegs die Moglichkeit starker willkttrlicher 
Itewegungen inmitten dieses Zustandes ausschUesst. GlQcklicherweise hielt ich 
an der Unbetangenheit der ersten Beobachtung fest und fuhr bei jeder Gelegen- 
heit fort den Versuch zu wiederholen; denn bald bemerkte ich swei Umstande, 
weiche mir die Gewissheit gaben, dass ich es mit keinen Selbsttauschungen zu tlum 
hatte. Setzt man namlich die automatischen Bewegungen bis zum Entstehen 
eines klar ausgesprochenen Gefilhles der Ermudung (in dem Arm) fort, [wozn 
eine unaufhdrliche Arbeit von 30' bei mir genftgtej, wobei man die zu Qberwinden- 
den Widerstande als vergrOssert und die Bewegungen als trftge verlaufend 
tuhlt, so vergeht dieser Zustand auch nach einer l{uhe von 10' nicht, wie es 
die darauff'olgenden Bewegungen des Arms zeigen. Dauert hingegen die Ruhe- 
pause nur halb so viel Zeit, jedoch mit der Arbeit des anderen Arms verbun- 
den, so verschwindet das Gefiihl der EnnQdung fftr einigei Secunden gauzlich, 
iiidem der Arm wahrend dieser Secunden wie neubelebt arbeitet. Dieser Zustand 
des erhohten ArbeitsvermSgens dauert fibrigens kauni mehr als 1\ um hierauf 
desto rascher zu sinken, je grosser die vorherige ErmQdung gewesen war. Noch 
beweisender sprach fftr den veranderten Zustand des ermftdeten Arbeitsorgans 
(infolge der vorangegangen Arbeit des anderen Arms) der zweite von den oben- 
erwahnton Umstanden, weil dieser offenbar nicht vorausgesetzt werden 
konnte: — ich meine die mit dem erfolgten Anwaclisen der Hubhohen unwillkftrlich 
nutstehende Neigung die Bewegungen frequenter auszuffihren — eine Thatsache, 
auf welcher ich mich einige Mai factisch ertappte, ohne dieselbe erwartet 
zu liaben. 

Als Beispiele fuhre ich 5 Myogramme (Fig. 7) an, von welchen die ersten 2 
Paare {c^ und c,, c^ und cj die erholende Wirkung der einfachen Ruhe und 
der mit der Arbeit des linken Arms verbundenen auf den ermftdeten rechten 
Arm zeigen; wahrend in dem Myogramm c^ die entsprechende Wirkung der Arbeit 
des rechten Arms auf die des ermftdeten linken dargestellt ist. 

Die Zeichen r. A, 1. A. und X bedeuten hier, wie ftberall weiter: Arbeit 
des rechten Arms, Arbeit des linken Arms und Ruhe. Die Dauer der Arbeit 
und die der Ruhepausen sind hier, wie ftberall weiter, in Minuten angegeben. 

Ich babe absichtlich die zwei ersten an verschiedenen Tagen erhaltenen 
Paare als Beispiele des in Rede stehenden Einflusses angeffthrt, weil sie zu- 
gleich (ebenfalls paarweise) eine in die Augen lallende Aehnlichkeit in dem 
Verlaufe der sich allmalig kundgebenden Ermftdung des rechten Arms zeigen. 
Wttrde man im Stande sein zwei solche Bilder absichtlich auszuffihren, wenn 
man zudem nicht sieht, was der Stifl auf der Glasplatte schreibt? Diese 
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Bilder sind somit Zeugen, dass die automatische Arbeit audi bei der Er- 
mUdang so gut wie eine maschinenartig-regelmassige ist. Das Myogramm Cj^ 
zeigt andererseits, um wie viel starker mein linker Arm in Vergleich mit dem 
rechten arbeitete. 

Nachdem ich mich auf die oben angegebene, allerdiugs rein-subjective 
Weise, von der Richtigkeit des Beobachteten tiberzeugt hatte, war der weitere 
yfe^ der Versuche von selbst angezeigt. An dem zeitweiligeh Anwachsen des 




ArbeitsvermOgens des ermttdeten Arms konnten nur die die Bewcgungeii des 
anderen Arms begleitenden sensitiven EindrQcke, resp. sensible Erregungeu des 
Ncrvensystems, scliuld seiu; folglich waren bei den vveiteren Versuchen diest* 
Einfliisse in erster Beihe durch gleichartige Eiufliisse aus anderen Korper- 
theilen zu ersetzen und hierauf alle mOglichen Eiregungsweisen des Nerven- 
systems zu erprobeu. Von den ersteren wahlte ich die Arbeit der Beino, 
von der unabsehbar grossen Mannigfaltigkeit der letzteren nur das Tetanisiren 
der Hand. 
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Mit der Beinarbeit hatte ich im Auge nicht bloss die weitere Be- 
statigung des auf eine andere Weise Gefundienen sondern noch die Moglichkeit 
zu erfahreD, ob in dem Uebergangc der Erregungen von der einen Seite 
des KSrpers auf die andere etwas Specifisches liegt. Auch bestand die 
Arbeit beider Beine bei Heben der Last sowohl im Strecken der Beine in 
sitzender Lage des Korpers als im Beugen derselben in dem Ileofemoral- 
gelenk. Nattlrlich warden diese Bewegungen w&hrend der RuhepausQn des 




Fig. 8. 

ermQdeten (re(jhten) Arms aflsgefuhrt und konnten leider Hicht registrirt 
werden; deshalb fallen ihre Arbeitszeiten in den angefQhrten Myogrammeu 
rf, und d^ (Fig. 8) auf die leeren Zwischenraume, mit den Zeichen r. B. 
(rechtes Bein) und 1. B. (linkes Bein). Das Myogramm d^ entspricht der Arbeit 
durch die periodischen Streckungen des flektirten Beins, das andere der Arbeit 
durch die Beugungen. 

Aus diesen Myogrammen ist ohne Weiteres ersichtlich, dass das Ar- 
beitsvermOgen des ermttdeten Armes durch die Arbeit der Beine ebenfalls 
gesteigert wird [was ftbrigens jede starke Bewegung des KOrpers thut, wie ich 
mich daneben Qberzeugt habe]. Dagegen scheint kein Unterschied zwischen der 
gleich— und der ungleichseitigen Lage der Eiregungsstelle mit dem arbeiten- 
den Organe vorhanden zu sein, was auch die Versuche mit dem Tetanisiren 
ergaben, zu denen ich jetzt tlbergehe. 

6. Da in den beschriebenen Versuchen die ermQdende Arbeit meist auf 
den rechten Arm und die erholende auf den linken fiel, so wurde auch das Teta- 
nisiren Unkerseits und zwar an die Hand applicirt, indem der von derselben 
umfasste Handgriff der linken Plattform (fQr den Unterarm) die eine Elek- 
trode darstellte, wahrend die andere in Form euies metallenen Armbandes das 
untere Ende des Unterarms umfasste. Die Strdme dQrften nicht muskeler- 
regend wirken und wurden nur bis zum Entstehen eines Geftlhles von Zittern 
in der Hand gesteigert. 

Hier hatte ich 1) die EinWirkung des Tetanisirens an uud ftir sich, d. h. 
unverglichen mit den anderen Erregungsweisen des Nervensystems, zu priifen; 
2) und 3) die Einwirkung des Stromes mit derjenigen der eiregenden Armar- 
beit und derjenigen der Ruhe zu vergleichen, und 4) den Strom wahrend der 
fortdauemden Arbeit des ermildeten Arms wirken zu Isussen. 
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In den hierrauf beztiglichen Myogrammen e^ , e^ und e, (Fig. .9) fallt das 
Tetanisiren auf die Ruhepausen des ermtideten Arms, resp. auf die leeren Zwi- 
schenr&ume mit dem Zeichen st, wobei die Dauer des Tetanisirens in Minu- 
ton angegeben ist. In den Myogrammen e^ und e. (Fig. 9) bedeutet dassolbe 





Fiff. 9. 

Zeichen si den IVginn des Tetanisirens, und die Strecke zwischen o und o in 
Oj entspricht dem Aufhoren der Reizung. 

Die Resultale dieser Versnche lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1) wirken die das Tetanisiren begleitenden sensitiven Erregungen des 
Nervensystems auf das Arbeitsvermogen dos ermttdeten Arms erhOhend (Myogr. e^)\ 

2) scheint diese Wirkung derjenigen der die llowegungen der Glieder 
begleitenden Empfindungen gleich zu sein (Myogr. 6.,); und 

3) wirkt gleich diesen letzteren das Tetanisiren viel starker als einfaches 
Ausruhen (Myogr. cj; endlich 

4) besteht die befOrdernde Wirkung auch wahrend der fortdauernden 
Arbeit des ermttdeten Arms (Myogr. e^ und ej. 

Schliesslich ffthre ich zwei Versuchean.welche die zwei Hauptcrgebnisse dieser 
Untersuchung (die Wirkung der die Arbeit der Glieder begleitenden sensitiven 
Erregungen und den Effect der elektrischen Reizung) unzweideutig beweisen. 

Bewahrt sich namlich das in den beschriebeneu Fallen beobachtete An- 
wachsen des Arbeitsverni5gens auch bei der Arbeit mit so grossen Lasten, 
welche absichtlich-maximale Anstrengungen erfordern und die ErmOdung bis 
zur vOlligen ErschOpfung fflhren, so ist die Thatsache bewiesen. 
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Diese Versuche wurden an dem rechten Arme eines sehr kr&ftigen jungen 
Mannes aDgestellt und ergaben die unten stehendeuMyogramme M.und S. (Fig. 10). 

In M. trat die ErschOpfung des rechten Arms, d. h. die UnmOglichkeit 
die Hebungen fortzusetzen, nach 83 Hebungen ein; darauf folgten der Reihe 
nach: Ruhepause von ein Paar Minuten; wiederum Arbeit (des rechten Arms) 





Fig. 10. 

bis zur ErschOpfung; erholende Arbeit des linken Arms, welche ebenso lange 
win die Ruhepause dauerte; endlich Arbeit des ausgeruhten rechten Arms. 

In S wurde die elektrische Reizung (der linken Hand) in dem Augenblick 
der angekOndigten P>sch5pfung begonnen, und sofort stiegen die Bewegungen 
an (unterhalb des ersten Zeichens st)\ hierauf wurde die Arbeit des rechten 
Arms for ein paar Minuten unterbrochen, die Reizung aber fortgesetzt (das 
Zeichen st in dem leeren Zwischenraum); jetzt erlangten nach dieser Ruhe die 
Hebungen diejenige maxiniale Hfihe, welche sie beim Beginn des Versuches batten. 

Dem jungen Manne waren allerdings die Resultate meiner Versuche be- 
kannt; bedenkt man jedoch, dass er bei diesen Versuchen, stels die aussersten 
Anstrengungen zu machen genOthigt war, so kann hier von Autosuggestion keine 
Rede sein. 

Ich k5nnte natQrlich die Versuche mit eltktrischer Reizung auf das man- 
nigfachste variiren (in Bezug auf die Art, Starke und Dauer der Reizung, 
so wie in Bezug auf die GrOsse der Belastung, die Art der Arbeit u. s. w.), 
begnttge mich jedoch einstweilen bei dem allgemeinen Urariss der Erschei- 
nungen stehen zu bleiben, da dieser schon gestattet dieselben unter einen 
allgemeinen Gesichtspunkt zu bringen, namentlich: 

a) die Nachwirkung der sensitiven J>regungen, wenn dieselben das Nerven- 
systom zur Zeit der Ruhe des errafldeten Arbeitsorgans treffen; 

b) die Einwirkung derselben (elektrischen) Err^ungen zu einer Zeit, 
wenn das ermttdete arbeitende Organ thatig ist; und 

c) das hierbei stattfindende Verschwinden des Geftihles der ErmQdung; — 
ad a) Geht man von den Versuchen aus, in welchen die erregenden Ein- 

flasse zur Zeit der Ruhe des ermOdeten Arbeitsorganes wirken, ohne sich auf 
irgend welche Weise zu &ussem, solange das Organ unthatig bleibt, so kommt 
man (in Bezug auf den ersten Punkt) unwillkarlich zu der Ansicht, dass die 
Wirkung in einer Ladung der Nervencentra mit Energie besteht; und dieso 
Aufifassungsweise der Thatsachen scheint vollkommen am Platze zu sein, weil 
dieselbe wegen ihrer Allgemeinheit nichts Bestimmtes in Bezug auf den statt- 
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finden Process voraussetzt (von dem wir in der That nichts Bestimmtes wis- 
sen, namentlich ob die von aussen kommenden Erreguugen etwa die anf die 
Bewegungscentra wirkenden Impulse verst&rkeii, oder die Erregbarkeit dieser 
Centra erhdhen), nnd sofern wir berechtigt sind das in Rede stehende Arbeits- 
organ als eine Maschine zu betrachten. 

ad b) Dieselbe Auffassungsweise kann aber auch auf jene F&Ile (Punkt b) 
ausgedehnt werden, in welchen die kanstliche (elektrische) Erregung des Ner- 
vensystems zu einer Zeit wirkt, wenn das arbeitende Organ th&tig ist; weil ihre 
Wirknng jetzt in einer Steigerung der Energieausgaben des ermtideten Organs 
besteht, was ohne Zufluss yon Energie von aussen unmOglich ware. 

ad c) Beim Menschen sind aus allt&glicher Erfahrung zwei Zust&nde des 
Nervensystems bekannt, welche mit den Namen <gehobeney und <gedruckte 
Stimmung> belegt werden nnd welche sich nnter anderem durch Lebhaftigkeit 
und Trftgheit der Bewegungen kundgeben. Es ist offenbar erlaubt diese Zust&ndO; 
mit den sie begleitenden GefOhlen, als Zeichen erhOheten oder herabgesetzten 
Energievorrats im centralen Nervensystem aufzufassen — ersteres, weil die geho- 
bene Stimmung ihren Grund sehr oft in den &usseren Eindmcken auf das Ner- 
vensystem hat, letzteres, weil das die gedrttckte Stimmung begleitende Ge- 
ftthl der Mattigkeit viel Gemeinsames mit demjenigen hat, welches die (t- 
madenden Arbeiten begleitet. Nimmt man nun die letzte Analogie als eine 
plausible an, so wird einerseits das Gef&hl der ErmOdung als Zeichen des 
herabgesetzten Energievorrates, anderersdts auch das Verschwinden dessol- 
ben infolge des durch sensitive EindrOcke erhOheten ArbeitsvermOgens, 
resp. des erli5heten Energievorrathes ira centralen Nervensystem, verstlnd- 
lich. Man denke, zur grOsseren Ueberzeugung von der Wahrscheinlichkeit 
des soeben Gesagten, an die Wirkung der Musik <auf die durch Marschiren 
ermf'ideten Soldaten, oder an die erheiternde und belebende Wirkung des 
Gesanges bei der Arbeit. 

Somit war es allerdings mSglich die Hauptergebnisse der Untersuchung 
von einem und demselben Gesichtspunkte aus zu erkl&ren namentlich mit 
Htklfe des Begriflfes <Ladung der Nervencentra mit Energie*. 

Zu Gunsten dieser Erkl&rungsweise mag schliesslich noch folgendes an- 
gef&hrt werden. 

7. Es waren von mir schon langst am Frosche folgende Thatsachen experi- 
mentell bewiesen worden. 

a) die Ffthigkeit der Nervencentra sensible im einzelnen unwirksame StOsse 
(dem n. ischiadicus applicirte Inductionschl&ge) zu einem motorisch wirksamen 
Impnls zu summiren, wenn die Stosse mit genftgender Frequenz aufeinander 

folgen 0; 

S) Starke motorische Nachwirkungen ernes starken Tetanisirens des sen- 
siblen Nerven; diese bestehen in Folgendem: solange das starke Tetanisiren dauert, 
and die Bewegungen gehemmt, sobald aber die Reizung unterbrochen wird, 
treten dieselben in verst&rktem Grade hervor 2); und 



*) Ueb. d. elektr. u. cbem. Reiz. d. sens. Nerv. u. s. w. Graz., 1868. 
») Ebendaselbst. 

6* 
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7) eine eutsprechende Rcihe vou Erscheinuugen an dem 
verlangerten Marke des Frosches; hier werden namentlich durch 
die Starke Beizung des Nerven die galvaDischen Zeichen der 
in dem V. M. spontan von Zeit zu Zeit entstehenden motori- 
schen Impulse unterdrQckt, worauf dieselben nach dem AufhO-' 
ron der Reizung in verstarktem Maasse auftreten *). 

Durch die erste yon diesen Thatsachen wird die Ladungs- 
fahigkeit des Nervensystems mit Energie direct bewiesen, man 
mag die Erscheinung erkl&ren, wie man will, weil dabei doeh 
nur die Thatsache wesentlich bleibt, dass die Nervencentra 
die Rolle von Accuraulatoren in Bezug auf die dieselben treflfen- 
den StOsse spielen. 

Die zwei letzten Thatsachen reden in demselben Sinne, 
weil sie nur Folgendes bedeuten kOnnen: weun die die Ner- 
vencentra treffenden Erregungen mit den daraus entstehenden 
Impulsen ihren natarlichen Ausweg (die Bewegungen in unseren 
Fallen) nicht finden konneUi so mHssen dieselben sich in den 
Nervencentra ansammeln und in verstftrktom Maasse hervor- 
treten, sobald die Hommung aufgehoben ist. 

Nun sind die sub a und p angeftthrten Thatsachen oflFenbar 
::: mit denjenigen verwandt, die ich oben zu erklaren hatte. 
3P 8. Jetzt bleibt mir nur noch Obrig einem mOglichen Ein- 
^ wande entgegenzukommen. 

Den Ui-sprung des Gefflhls der Ermttdung verlegt roan 
gewfthnlich in die arbeitenden Muskein; ich dagegen verlege 
donselbeu, in der oben gegebenen Erklarung des Verschwin- 
(Icns dieses Geffthls, ausschliesslich in das centrale Nervensystem. 
Znr Aufklirung dieses Widerspruches mag fol«fender Versuch 
dienen. 

Ich liess meinen Arm bis zum Entstehen eines klar aus- 
gesprochenen GefQhles der ErmQdung automatisch (d. h. ohne 
an die Excursionen des Arms zu denken) arboiten und fing 
damach an, jede einzelne Excursion zu beachten, dieselbe je- 
desmal absichtlich so weit als moglich fnhrend. Das Gefahl der 
Ermftdung verschwand hierbei augenblicklich und liess sich 
auch wirend der Arbeit nicht raehr wahrnehmen, obgleich ich 
auf diese Weise 1 Stunde lang unaufhOrlich arbeitete (1200 
Hebungen). Dieses klingt allerdings paradox, lasst sich jcdoch 
sehr leicht erklaren. Beim unautTiOrlichen Arbeiten in gleichom 
Rythmus han^t das mehr oder weniger rasche Entstehen dels 
Geftthles der ErmQdung von dem Verhaltnisse zwischen der 
Starke der Muskelzflge und der GrOsse der zu flberwindenden 
Widerstando ab. — Sind nun letztere relativ zu den MuskelzQ- 
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gen gross, so uehmcn diese an GrOsse rascli ab und im entiregengesHtzti^ii 
Falle bleibt die Abnahroe der MuskelzQge lange Zeit uumerklick. In uuseretn 
Vcreuche gilt das erstere far die erste Halfte des Myograrams (Fig. Ill void 
das zweite fOr die zweite H&lft. FiS ist ferner einleuchtend, dass sofeni in In i* 
den Haifen des Versuches eine und dieselbe Muskelgmppe arbeitete, das (mIuIiI 
der ErmQdung, falls seine Quelle in den Muskeln lage, eher im Laut^i ih^v 
zweiten als in dem der ersten Versuchshaifte sich entwickeln nmsste, weil diij 
Arbeit in der zweiten H&lfte viel linger dauerte und viel intensiver war. Wir 
sehen aber gei-ade das Gegentheil; folglich lag sowohl in. diesem Versuclits nU 
in alien anderen ihm gleichen (d. h. in Versuchen mit automatisclien iSiwc 
gungen) die Quelle des Ermadungsgeftthles niclit in den Muskeln somlt^rn iu 
den Vorgangen innerhalb der Nervencentra. Damit will ich jedoch niiiit 8m^^^!i, 
dass die. Muskeln an dem Entstehen des GefOhls sich Qberliaupt niclit Im^- 
theiligen. Bei schweren Arbeiten ist ihre Betheiligung ganz unzweifelhalt; ths 
Gesagtc gilt nur fftr die in diesur Untorsuchung beschriobcnen scliwaclioTj .\ r - 
beiten. Den soeben bescliriebenen Versuch benulzte icli noch zur Prubr, uh 
das ftir die autumatichen Bewegungen constatirte Anwadisen des ArbcMtKvrr- 
mdgens des tliatig gewesenen Arms durch das zeitweilige Uebertragen dn \i' 
beit auf den anderen Arm auch ftir die jetzigen Bedingungen gilt. Die y.wvi 
letzten Reihen erhohter Ordinaten mit den Qblichen Zeichcn /. A und /\ J 
gaben eine bejahende Antwort hierauf. Uebrigens luibe ich den Versucli m 
dieser Form nur ein einziges Mai angestellt. 

Zum Schlusse erlaube ich mir noch folgende Bemerkung. — Die elekti isriii* 
Reizung der Ncrven und der Muskeln hat sich ftir die betrctfenden Lehidj 
deshalb so fruchtbiir erwiesen, weil man diese Reizung auf behebiger \\o\u} 
constant halten, respective unter beliebigen constanten Bedingungen arbtntin 
kann. SoUte also einmal die Zeit filr das myographische Studlum der ^^►t(»ii 
schen Folgen nattirlicher Erregungen am Menschen kommen, so konntt^ muu, 
glaube ich, die entsprechenden Dienste eher von den automatisclien als v.^n 
den wilktthrlichen Bewegungen erwarten, weil die letzteren nur bei absiclitlirli* 
maximalen Impulsen constant zu halten sind, und in dieser Fonii sich g*i;rji 
die ausseren Angriffe weniger empfindlich als die schwacheren automatrschi u 
Bewegungen crweisen. 

Moskau, a. 6 Miirz. 1903. 
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Das Olobulin des BlutfarbstolTs. 

Chromoglobin. 

Stftionyme: Albumin — Lecanu, Globulin — Berzelius, Subrub'^in — 0' Schaugntsy, 

GoMi'n — Simon und Dumas tf CahoursjMbuminal—C. Sehmidt,Tommelline — Robin el 

Verdeil, Metaglobulin — Panum, Jibrinoplaslische Subslant — A.Schmidt, Globin — 

Preyer und Schult und Chromoglobin — Morochoiortz. 

Von Prof. Leo Morochowetz. 

Geschiehte der Benennung ^Globulin". Die Einfiihrung 
cler Benennung „ Globulin" in die chemische Noinenclatur wird gewohnlich Berzelius 
zugeschrieben^ wobei jedoch dcr entsprechenden Quelle entweder gamicht erwahnt 
Oder auf Berzelius' Lelirbuch vom Jahre 1840 (8 p. 62) hingewiesen wird. Den einzigen 
Hinweis auf einen friihercn Urspiiing dieser Benennung, der aber noch inimcr init dem 
Namen Berzelius verbunden ist, finden wir in Wittstein's Worterbuch (Gl p. 588). 
Doch wird, so vicl mir bekannt ist, weder in den von Wittstein angefiilirten Quellen 
noch in anderen Ausgaben der Berzelius'sclien Werke, und auch nicht in den Werken 
anderer Autoren bis zum Jahre 1839 erwahnt, dass Berzelius vor Lecanu's im Jahre 
1830 erschienenen Arbeiten sich des Wortes ^Globulin" bedient hatte. 

Am 15 August 1830 machte L. R. Lecanu der pariser Akademie der Wisscn- 
schaften die Mitteilung (28 p. 21; 27 p. 564; 29 p. 539; 31 p. 69), dass der 
Farbstoif des Blutes, den er, zum Unterschied von ChevreuPs Hamatin (10 p. 168), 
dem Farbstoff des Campecheholzes, Hamatosin oder Zoohamatin benaunte, bei einer 
gewissen chemischen Behandlungin Albumin und einen neuen Farbstoif ^Globulin* *% 
das heutige „Hamatin", zerfallt. Ausser diesem chemischen Ausdruck „globuline" 
begegnet man in der franzosichen Literatur auch noch dem Diminutiv von globe, 
globule, globulin (36. p. 1882), deren sich Turpin •)Jedenfalls vor Berzelius, nicht nur 
zur Bezeichnung einzelliger Pflanzenorganismen (57 p. 720), Chlorophyllkorner 
(59 p. 405), sondern auch zu derjenigen des komigen Detritus der rothen Blutkoper- 
chen (58, p. 252) bediente. 



*) ,D'aprcB cela, I'hematosine ou maticTC colo- mau cinem Satze, der zu Misyerstaudiiisseu Ver- 

raute des chimistes, coDstituerait uu veritable aula^Bung geben kouute; die Synonyme des Globu> 

compose d'albumine et d'uue matiere colorautc lius aiifuhreiid, fiigcn die Autoren binzu: Ce 

encore inconnue, que jeproposerai dedesiguer sous n'est pas la globuline de Turpin ". Tui-pin 

le nom de globuline, pour la distinguer du compose gebrauchte nicht den Ausdruck „g 1 o b u 1 i n e*', 

dont elle fait partie et pour lequel on devra re- sondern ,g-l o b u 1 i n" — ohae „e'*, Dimiuutiv von 

server le nom d'hematosine, de zoobematine ou „^/o6e* u. s. w. (Turpin 57 p. 720; 59 p. 405; 

d'hdmocroine" (28 p. 21). 68 p. 252; Littre— 86 p. 1882; dasselbe auch bei 

2) Bei Robin & Verdeil (46 p. 364) begegnet Nysten— 41 p. 405). 
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Borzclius selbst sagt in demselben Jahre, 1830, in seiuen Jahresbericliten (5]). 315), 
femer im Jahre 18S1 (7 p. 317), geradezu aus, dass Lecanu mit dem Namen 
„ Globulin** den braunen BlutfarbstofiF benannt hatte, welcher bei dem Zerfall des 
j^ewohnlichen Blutfarbstoffs ') entsteht. Mit diesen Thatsachen stimmen die von Milne- 
Edwards (37 p. 171) erw&hnten iiberein. 

Nichtsdestoweniger erhieit das „ Globulin" seine gegenwartige Bedeutung erst 
in den Arbeiten von Berzelius (8 p. 60), welcher diese Benennung dem Proteinstoff 
gab, den Lecanu bei der Zersetzung des Blutfarbstoffs erhalten und Albumin benannt 
hatto. wahrend Lecanu's Globulin von Berzelius Hamatin genannt wurde; die Verbin- 
dunj; aber des Globulins (Lecanu's Albumin) mit Hamatin (Lecanu's Globulin) wurdc 
Blutroi ■) benannt, welch letzteres in der Folge in Fr. Simon's Arbeit Hamatoglobu- 
lin ') genannt ist. Docli wurde diese Benennung, welche auf die Zusammensetzung des 
Blutfarbstoffs hinwies *), ebenfalls Berzelius zugesclirieben und zwar von solchen 
Autoren wie Hoppe-Seyler (23 p. 176) und Preyer*) (45 p. 3), die wenigstcns auf 
diescm Gebiete historische Angaben nicht vemachlassigten, und durch deron Ar])ci- 
ten viele nocli lieute anerkannte Siltze uber die Eigenschaften des Blutfarbstoffs fest- 
gestellt worden sind. 

HQj)pe-Seyler giebt seinerseits die Benennung „Hamoglobin" (18G4, 22 p. 233 
und 1867, 23 p. 174), einen Ausdruck, welcher allgemeine Verbreitung gefuudcn hat, 
trotz Prcyer's (45 p. 4) Einwendung, der auf die etymologische Unrichtigkeit diescr 
Benennung aufnierksam machte. 

Simon's Ausdruck „Hamatoglobulin** entspricht sowohl historisch als auch dem 
Sinne nach seiner Bestimmung mchr, da er direct den gleichmassigcn Anteil des 
Hdmatins (lldL^wmto) und des Glodulins (Globulin) an der Bildung des Blutfarbstoffs 
anzcigt; dessen erwahnte auch schon Lecanu (28 p. 21), welcher den Beweis erbrachtc, 
dass in dem Blutfarbstoff bis 50"/,, Globulin (sein Albumin) enthalten sind; andererseits 
entspricht dieser Ausdruck auch der Vorstellung von dem Zerfall des Blutfarbstoffs 
in Hamatin und Globulin, der seit Lecanu's Zeit angenommenen Lehre zufolge. 

Hoppe-Seyler's Ausdruck kann zum Teif durch den Umstand gerechtfertigt 
werden, dass Preyer (45 p. 168 und 169), um moglichen Missverstandnissen durch 
den haufigen Gebrauch des Wortes ^Globulin" zur Bezeichnung von Protemkorpern 
verschiedenen Ursprungs vorzubeugen, den Prote'instoff des Blutfarbstoffs (Lecaim's 
Albumin, Berzelius' Globulin) „Globin" (ib. p. 169 u. 58) zu nenncn vorschlagt. 
Dem oben Gesagten gemass und aus historischen Grlinden ist es geraten der Benennung 
aUamatogldbulin" oder „Hamatoglobin** den Vorzug zu geben, um so mehr als sic 
sowohl in padagoglschcr als auch in chemischer Beziehung ihre Bestimmung besser 
erfiillt, indem sie geradezu ausdruckt, dass der Blutfarbstoff haupsachlich aus Hamatin 
und Globulin (oder Glodin) besteht. 

Indem ich die Benennungen „Globulin" und „Globin" fiir gleichbedeutend 
ausehe, glaube ich, dass, Kiirze halber, G 1 o b i n besonders tauglich zur Bildung 



*) ^ eiiie chemiscbe Verbindung einer cigc- ten Blutkdrperchens verband Simon in dem Worte 

UHii {retarbteu Materie, die er (Lecanu) G 1 o b u- ^Haematoglobuliu** die Benennungen der tbatsach- 

1 i u uenut " (5 p. 31q). ficben Hestandtcilc des Blutfarbtoffs. Simon's (52 p. 

2) ,T)ie Verbindung von Globulin und llacma- 302) Erklarungen nach, kann der Ausdruck Hae- 

tin will ich Blutroth ncnnen" (8 p. 62). matoglobin auch auf das rote Blutkorperchen 

■) ^Berzelius nennt die Verbindung des (Jlobu- bezogen werden, woven wir Niibercs in dem Kapitel 

lins mit dem llaematin Blutrotli; ich crlaube mir i\ber das Globulin des Blutkorperchenstroma aus- 

dafur den Namen Hacmatoglobulin vorzuschlagen^ fiihren werden. 

(52 p. 802). *) Uebrigens verbessert Preyer in der Folge 

*) Wcnn auch nicht zufallig, so doch ohne eine seinen Fehler in denelben Arbeit (45 p. 205). 
klare Vorstellung von den Bestandteileu des ro- 
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zusammengesetzter Worter sei. Olme stochiometrische Verhaltnisse im voraus zu 
bestimmen, schlage ich das Zeichen ^Gb*' als Symbol fur die reine aschcnfreie Pro- 
teinsubstanz — das Globulin oder Globin — vor, auf welche Lecanu zum ersten Mai im 
Hamatoglobulin hingewiosen hat. 

Als Erganzung zu dem Gesagten erwalmen wir nur noch, dass Panum's Vor- 
schlag (1869. 43 p. 91) das Globulin M e t a g 1 o b ul i n zu nennen keinen Anklang 
gefunden hat; weuigstens habe ich nicht gesehei\, dass irgend ein Autor sioh dieses 
Ausdrucks bedient hatte. Dennoch nehme ich mir die Freiheit das Wort „ Olcbidin^ 
als Gattungsnamen, Globin^ dagegen — fiir die bisher zugelassenen Arton desselben 
unter Hinzufugung eines passenden Dcrivatums von der Benennung des nachsten Korpers, 
der es enthaltenden Substanz. oder des Ortcs, wo es cnthalten ist, (1892, 39 p. 4), 
vorzuschlagen. Demgemass durfte „Chromoglobin** eine^ passende Benennung fiir das 
Globulin des Blutfarbstoffs oder des Hamatoglobins sein: das Wort „C7*r(w«o" erset^t 
hier zwcckmassig einen langen Satz zur Krklarung des Ursprungs dieses Globulins 
und wird den Klagen der Autoren iiber den hautigen Gebrauch des Wortes, „ Glo- 
bulin" zur Bez^iclinung von Proteinsubstanzen, die, ihrem Charakter nach, einander 
nahestehen, aber verschiodcnen Ursprung haben, gerecht. 

Geschichte derDarstellung und Eigenschaften des Chro- 
m g 1 b i n s. Die (leschichte der Darstellung der Prote'insubstanz des Blutfarb^ 
stoffs ist, wie auch diejenige der Benennung sclbst, mit der Geschichte des Ha- 
niatoglobulins eng vcrkntipft. Die Geschichte der Darstellung des reinen Hamato- 
globulins lasst sich, infolge des Loslichkeit dieses Farbstoft's, historisch und factisch 
auf die Abtrennung der unverletzten roten Blutkorperchen von den andern Bestandtei- 
len des Blutes und das Extrahiren des Blutfarbstoffs mit Wasser zuruckfuhren, wo- 
bei die unloslichen Stromata derselben durch Filtriren oder Abstehen aus der Losung 
entfernt werden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint Fourcroy's (14 p. 718; 15 p. 314; 
16 p. 155) Verfahren am wenigsten zweckmassig. Dasselbe bestatid darin, dass der 
Blutkuchen, nach Entfernung des Serums, mit Wasser behandelt wurde. Die erhaltene 
Losung nannte Fourcroy Blutfarbstoff, wobei er sie ihren Reactioncn nach mit dem 
Blutserum verglich. 

Im Jahre 1794 erhielten Parmentier & Deyeux (44 p. 445) eine wasserige Lo- 
sung von Blutfarbstoff, aber aus einem durch Leinwand gepressten Blutkuchen. 
Diese Losung wurde gekocht und das erhaltene braune Coagulum verschiede- 
ncn Reactioncn unterworfen. Die angestellten Beobachtungen, wie oberflachlich sie 
auch gewesen scien, leiteten Parmentier & Deyeux einerseits zu dem Schlusse, 
dass in dem Niederschlag die Prote'insubstanz des Serums enthalten, andererseits 
zu der Annahme, dass dieselbe mit dem Blutfarbstoff verbundon sei: dennoch gelang 
es genannten Autoren, trotz aller Bemlihungen, nicht, die ProteKnsubstanz abzuschei- 
den *). Trotzdem vom Blutkuchen zuriickgehaltene Ueberreste des Serums in die was- 
serige Losung des Blutfarbstoffs iibergegangen und geformte Elemente des Blutes 
mitgerissen sein konnten, und trotzdem es den Autoren, moglicherweise, an einer 
klaren Vorstellung vom Blutfarbstoff fehlte, ist es bemerkenswert, dass Parmen- 
tier & Deyeux die ersten waren, in denen der Gedanke an den Anteil einer 



.D'apivs cc qui vicnt d'(Hre expose, ou voit que, pour cu avoir la preuvc il auroit tallu pou- 

quc cotte matiere, que le feu a coagulep, u'est, voir isoler Palbumen dc la substance teignante 

i propremeut parler, que Talbumen du serum com- qui le colore en rouge; mais les experiences fai- 

bine avec la partie colorantc. p]n effct ou con^oit tes dans cette vue n'ont pas eu les succ^s qu'on 

facilement que la matiere albumineuse doit faire attcndoit". (44 p. 446). 

dartic de sa composition sans doute 
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Proteinsubstanz an dem Aufbau des Bliitfarbstoffs aufgesticgen ^ar. Dieser Urn- 
stand ist urn so interessanter, als, nach ihnen, Fourcroy zwar auch eine Protein- 
substanz in dem Blutfarbstoff annahni, diesen aber als eine Yerbindung von 
Proteinsubstanz, Eisenphosphat, Gelatine u. s. w. *) betrachtete. Ebenso spricht sich 
zu Gunsten des ProteKncharakters des Blutfarbstoffs auch Berzelius (1 p. 35) aus, 
indeiii er diesen nebst dem Albumin und Fibrin fiir Modificationen einer und der- 
selben Substanz bait ^). Demgemass unterscheidet Berzelius auch in dem Blut- 
farbstolf zwei verscbiedene Zustande: einen loslichen und einen durch Warme geron- 
nenen *), wie sie fur das Eiweiss bekannt waren. Diesen geronnenen Zustand des 
Blutfarbstoffs, wenn es erlaubt ist sich so auszudriicken, wollte Berzelius zur Abscliei- 
dung desselben benutzen. Er erhielt den reinen Blutftubstoff (3 p. 39; 1 p. 35; 
4 p. 42) folgendermaassen: das Goagulum wurde in dunne Stucke geschnitten, diesc 
zur Befreiung vom Serum auf Fliesspapicr gelegt und dann, unzwoifelhaft bci niedri- 
ger Temperatur, gctrocknct (4 p. 46); aus den Schnitten wurdo der Blut- 
farbstoff mit Wasser extrahiit und die erhaltene dunklc, undurchsichtige Plussigkeit 
durch Erwarmen zuni(icrinnen gobracht. Dor brauncNiederschlag 
wiirde bei 70" getrocknet. Berzelius hielt denselben fur den Blutfarbstoff und fand 
in demselben, wie auch in dem geronnenen Eiweiss, die Eigcuschaften des Fibrins. 
So loste sich dieses Goagulum nicht mehr in Wasser, wohl aber in Essigsaure, wobei 
Ammoniak in der sauren Losung einen dunkelbraunen Niederschlag hervorbrachte, in 
welchem Berzelius unveranderten Blutfarbstoff erkannte, w&hrend das F i 1 1 r a t 
gelb gefarbt war und beim Abdampfen einen weissen, aus 
Albumin*) bestehenden Niederschlag absctzte, von wel- 
chem, Berzelius' Worten nach, der Blutkuc hen schwcr zu reini- 
gen war (3 p. 41). Das sooben beschriebeno Borzelius'sche Verfahren diente 
nicht nur als Giiindlage, sondem gab auch noch den Anstoss zur Darstellung des 
(Tlobulins, folglich auch zur Erforschung der Zusammensetzung des Hamatoglobins. 
Trotz der besseren Abtrennung des Serums durch Fliesspapier als durch Fourcroy's 
Verfahren kann man dennoch annehmen, dass in das wasserige Extract des getrocknc- 
ten Coagulums in Berzelius' Versuch auch Serumalbumin Ubergegangen war; un- 
streitig waren auch Blutkorperchen und deren Stromata in der Losung suspendirt, 
was die Undurchsichtigkeit derselbon beweist; dennoch spaltete sich das in Losung 
befindliche Hamatoglobin beim Kochen in Hamatin und Globulin, welche, zusammen 
mit dem Albumin und den Stromata der Blutkorperchen, ein braunes Goagulum 
bUdeten; dieses bestand hauptsachlich aus dem Globulin des Blutfarbstoffs, infolge- 
dessen nach der Auflosung desselben in Essigsaure das Globulin in der Losung 
vorherrschte; dabei schied sich bei der Fallung das Hamatin, da es sich verhaltnissmassig 
leicht niederschlagty mit einem Teil des Globulins aus, und die Mutterlauge nahm 
eine gelbe Farbuug an, wobei in derselben die HauptroUe wieder dem Globulin geho- 



1) ^Le serum rouge du sang ou la partie colo- nous contents of the blood, when speaking of the 

rante dc ce llqiude obtenue par le lavage du collectivity* (1 p. 35). 

caillot, apres la separation du serum ou de la 3) ^La matiere colorante dissoute fut scparee de 

partie sereuse blanche, est done compose de beau- Peau a) par Pe v a p a r a t i o n pour les expe- 

coup dVau, de matiere albumiii.euse et gelatineuse, riences ou il falloit I'avoir sans alterations et 

de phosphate de fer suroxide, de soude et quel- avec conservation de sa solubility et b) par I'e- 

ques substances salines" (16 p. 156). bullition, qui la fait coaguler* (4 p. 42). 

* *) «La solution, apres la precipitatiou par Tam- 

s) „Fibrin, albumen and colouring matter, res- moniaquc, est jaune et depose par I'evaporation 

semble each other so closely, that they may be une quantity de matiere blanche, que Ton voit 

eonsidered s^ modifications of one and the same clairement etre de I'albumiue, dont il est impos- 

subst/uice. I shall in future call them album!- sible de depouiller le caillot* (8 p. 41). 
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rou musste. Berzelius aber, der die feste Ueberzeuguug besass, dass es eineu loslichen 
und einen unloslichen Zustand des Bluifarbstoffs giebt, hielt die Proteinsubstanz 
der Mutterlauge fiir das aus dem Blutcoagulum mitgerissene, zurttckgebliebene 
Seiiimalbumin, und das durch Ammoniak ausgefallte braune Hamatin — fiir den unver- 
anderten Blutfarbstoff. 

Tiedemann & Gmelin (56 p. 13) und Gmelin (19 p. 1163), welche Berzelius' 
Ansicht vollkommen teilten, sich aber des verhaltnissmassig complicirten Verfahrens 
den reinen Blutfarbstoff zu erhalten nicht bedienen woUten, kochten, urn das von 
Berzelius erwahnte Albumin zu entfemen, das defibrinirte Blut, direct oder nach 
kurzem Abdampfen oder sogar nach der Gerinnung bei 100**, wiederholt mit Alkohol 
36^^ B. Als Resultat dieser Behandlung wurde einerseits ein aus Albumin bestehender 
Riickstand (19 p. 1163), andererseits eine Fliissigkeit erhalten, welche beim Abkiihlen 
braungefarbte Hocken absetzte, die die Autoren zuerst mit dem Plianzencasem (56 p. 13; 
19 p. 1088), dann mit dem Casein (19 p. 1163) identificirten. 

In einer anderen Reihe von Versuchen wurde das defibrinirte Blut mit eineni 
Ueberscliuss von Salzsaurc behandelt: den dabei erhaltenen Niederschlag behandelte 
man mit heissem Alkohol, wobei auch hier ein „brauner Rtickstand erhalten wurde 
und ausserdem eine Flussigkeit, die nach dem Abkuhlcn eine dem Gliadin ahnlichc 
Substanz ausschied. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass in Tiedemann's und Gmelin's Versuchen, 
das Haniatoglobin ebenfalls in Globulin und Hamatin zerfiel, wie bei Berzelius; 
doch ware es. unmoglich zu sagen, welchem Proteinkorper des defibrinirten Blutes 
der Riickstand oder Niederschlag angehort, der sich aus den alkoholischen Losungen aus- 
schcidet. In den Ruckstiinden sowohl als auch in den Niederschlagcn konnte ent- 
weder eine Proteinsubstanz des Farbstoffs, der Stromata oder des Serums, oder 
konntcn alio diese Gebilde gleichzeitig in den Niederschlagcn und den Ruckstan- 
den vorhanden sein *). In Lecanu's Arbeiten ' sehen wir eine Verbindung der ersten 
llalfte der Berzelius'schen Behandlungsmethode mit der zweiten Halfte des von 
Gmelin und Tiedemann erdachten Verfahrens. Lecanu (27 p. 564; 29 p. 53'J 
und 28 p. 5) befreite das Blutcoagulum von dem Serum, wusch es mit Wasser 
aus und extrahirte erst dann den Blutfarbstoff mit destillirtem Wasser; e r f i 1- 
t r i r t e (27 p. 504; 28 p. 5) die Farbstofflosung, was Berzelius nicht get h an 
h a 1 1 e, obgleich letzterer behauptete, Lecanu liabe sich seiner Methode bedient 
(5 p. 315); das erhaltene Filtrat liess Lecanu in der Sonne vcrdampfen. Den zu Pul- 
vcr verriebenen getrokneten Farbstoff loste er aufs neue in Wasser auf und fallte die 
Losung, zum Beweis dass der Blutfarbstoff ein aus 2 miteinander chemisch verbun- 
(ienen Substanzen (27 p. 568) zusammengesetzter Korper sei *), mit einigen Tropfcn 
Salzsaure, filtrirte den Niederschlag ab, trocknete ihn und extrahirte ihn mit Alko- 
hol bis zur vollstandigen Entfarbung des Niederschlag s, der, nach L e- 
canu's Meinung, alle Eigenschaften des Albumins (28 p. 20; 31 p. 215)zeigte, 
welches aus dem Serum ebenfalls mit Salzaure ausgefallt wird. 

Dass dieses Albumin keine zufallige Beimengung ist, bewies Lecanu erstens 
durch sorgfaltiges Abwaschen des Serums, zweitens durch die Bestandigkcit des 
Verhaltnisses zwischen dem aus dem Farbstoff enthaltenen Albumin und dem Farb- 



•>• Robin et Vmleii (46p.H54) identificireii mit ') „Uii cxaineii plus approfondi permet de re- 

dem Globulin das socben bcschriebeue Casein uu- connaitre que la matidre coloraute du sang de 

ter dem Namen „niatiere cas^cuse des globules boeuf, telle que nous ▼enons de rctiidier, nc con-' 

du sang (Gmelin)*, was, nach dem soebeu Gesag- stitue pas un veritable principe inimcdiat. On peut 

ten, unrichtig ist. le d^montrer de la mauiere suivaute:....** (28 p* 20). 
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stoff selbst, wobei das Albumin gerade die Halfte *) des Gewiclits des Blutfarbstoffs 
(29 p. 554) bctrug. 

Aus dem Gesagten erkellt, dass Lecanu der erste gewesen ist, welcher 
reines Hainatoglobin erhalten, auf den Zerfall des Hamatoglobins in einen Protein- 
korper und Hamatin hingewiesen und vielleicht auch Ghromoglobin, das Iieisst die 
von den andern Proteltokorpera des Blutes freie Prote'insubstanz von dessen Farbstoff, 
wenn auch im gerronnenen Zustande, erhalten hat. 

Berzelius jedoch, der Lecanu's Idee nicht begriffen hatte, sprach anfiiuglich (5 p. 
317) dessen Beobachtungen jegliche Bedeutung ab, indera er die Reaction des von 
Lecanu ausgeschiedenen braunen Farbstoffs (Hamatin) fiir Beactionen des gewohnlichen 
Blutfarbstoffs (Hamatoglobin) •) erklarte. In der Folge jedoch war Berzelius genotigt 
die Richtigkeit von Lecanu's Schluss anzuerkonnen (7 p. 315; 8 p. GO), obgleicli 
er deunoch Tiedemann und Gmelin als dessen Vorganger betrachtct— eine Ansicht, 
welche beinahe von alien spateren Autoren geteilt wurde. 

Auf Grund unserer oben angefiihrten historischen Untersuchungen wagon wir es 
zu behaupten, dass schon im Jahre 1812 Berzelius selbst, ohne ubrigens sich davon 
Rechenschaft zu geben, denselben Proteinkorper und zwar, wic wir schon oben gesehen, 
in viel reinerer Gestalt als Tiedemann & Gmelin erhalten hatte; cndlich besasscn 
Gmelin & Tiedemann und nach ihnen Lecanu bei ihren Untersuchungen als Ausgangs- 
punkt Berzelius' Arbeit vom Jahre 1812. \^enn man schon Berzelius' Ansicht teilen 
woUte, so wtirde die Prioritat jedenfalls Paraientier und Dcyeux (p. n. 3) gehoren. 

Dem Andenken des grossen Gelehrten zu Ehrcn woUon wir die oben beschrie- 
beuc Behandlungsmethode des Hamatoglobulins mit Essigsaure, dann mit Ani; 
montak das BereeHua'sche Verfahrcn neiinen. 

Die auf Lecanu's Arbeit folgenden Untersuchungen von O'Shaugnesy (42 p. 254) 
und Simon (49 p. 35; 51 p. CXIV) standen, was die Ausfuhruug betrifft, den Arbciten 
ihrer Vorganger nach. So behandelte ersterer den Blutfarbstofl*, nachdem er ilin, 
gleich Lecanu, aus dem Blutcoagulum erhalten hatte, einfach mit kochendom Alko- 
hoi, wobei er aus dem abgekuhlten Filtrat eine Substanz erhielt, die er Subrubrin 
benannte; einer weiteren Reinigung wurde dieser Korper nicht unterworfcn. Simon 
behandelte das getrocknete Blut mit Alkohol ebenso wie Gmelin & Tiedemanii. 
(p. n. 74). Wie bei diesen Autoren, schied sich auch bei Simon nach der Abkuhlung 
des Alkoholextracts eine Proteinsubstanz ab, welche Simon wegen ihrer Eigenschaft 
sich in heissem Alkohol zu losen und nach der Abkuhlung des letzteren auszufalleu, 
fiir Casein ansah, da Simon dicse Eigenschaft fiir das Casein fur besonders clia- 
rakteristisch hielt. 

In der Folge verbreitote Simon (52 p. 82 u. 66; 53 p. 258; 50 p. 5) beson- 
ders energisch die Idee, dass diese Substanz des Blutfarbstoffs Casein sei, obgleicli 
die Art und Weise, wie er sie erhielt, ihm nicht das Recht gab zu behaupten, dass das 
von ihm erhaltene Praparat dem Hamoglobin des Blutes angehorte. Das defibrinirtc 
Blut wurde zur Trockne eingedampft, zu Pulver verrieben, dieses von den Fetteu 
zuerst mittelst Aether befreit, und dann in Alkohol (sp. Gewicht 0, 915) gekocht, 
wobei das heisse Filtrat nach dem Abktihlen rote Flocken absetzte. Diese wurdcn 
von Simon fiir die Substanz des Blutfarbstoffs gehalten und Casein genannt. Dasselbe 



') n cile foiiniit toujours la m^me proportion kleidung der Blutkiigelchcu bilde, wesbalb also dtr 

cf'albnmine, environ la moitiu de son poids* (28 neue Globulin (Hamatin) fttr die Wissencbaft iiber- 

p. 21). Hussig wird. Hinzuzuftlgen ist nocb, dass alle von 

») „Allein nnmoglich ftthren diese Vei-sucbe zur Lecanu vom Globulin (Hamatin) angegebenen Ki- 

Anns^me einer chemiscben Verbindung zwiscben genscbaften mit den gewobnlicbeu Augaben liber 

ejnem farbenden Stoif und Eiweiss, die eine Um- den BlutfarbstoflF tibereinkommen...." (5 p. 317). 
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kann auch von Dumas und Cahour's Arbeit (12 p* 415) gesagt ^erdeiK naoli der 
Abktihlung cines heissen alkoholischen Extracts aus einem Blutcoagulum erhielten die 
Autoren Flockeii, welche sie indessen, vorsichtiger als Simon, „Blutca8ein„ (casiine 
du sang) benannten. 

Es ist hier am Platze zu erwahnen, dass Robin & Verdeil nut dem Ausdruck 
„ Globulin" den Ausdruck „Tommellin" (tonimelline) identificiren, den sie (46 p, 354) 
Parmentier & Deyeux zuschreiben, obgleich in den von ihnen angezeigten Quellen 
nichts ahnliches zu Hnden ist. 

Dera Sinne dieser Benennung nachforschend, fend ich bei Fourcroy (16 p. 154) 
Hinweisc darauf, dass Deyeux im Blutfarbstoif ausser Albumin und andem von Fourcroy 
angenommenen Korpern (p. n. 75) das Vorhandensein von Tommellin ') oder tommel- 
loscr Substanz (matiere tommelleuse), das heisst einer kaslgen Substanz, von dem 
gleichbedeutenden franzosischen Worte ^tomme'^.nach Wittstein'sErklarung(61 p. 718), 
zugab. Durch die Gegenwart der tommellosen Substanz glaubtc, Fourcroy's Worten 
nach, Deyeux die Consistcnz der Blutwurst *) erklaren zu konnen. Wie nichtig die 
Veranlassung auch gewesen sci, die Existenz oines Tommellins anzunehmen, so hielten 
es die nachfolgendcu Autoren dennoch lur ihre Pflicht, in ihren Arbeiten eines 
solclien zu crwahnen, indem sie, sich aufPanuentierundDeyeux's gemeinschaftliche *) 
Arbeit hcrufend, diese Substanz mit den Namon der genannten Autoren eng verkniipf- 
ten. Robin & Verdeil verliehen dieser Benennulig ausserdem noch ein gewisses Gewiclit, 
indem sie dieselbe in eine Reihe mit dem Globulin stellten; weshalb wir auch bei der 
Aufzahlung der Synonyme das Tommellin mit den Namen Robin & Verdeil (p. n. 70) 
verknlipft haben. 

Nachdem Hewson (20 p. 11) gezeigt hattc, dass das Blut in Gegenwart von 
Salzcn nicht gerinnt, war, so viel mir bekannt, Lecanu der erste, der eine concentrirte 
Losung von schwefelsaurem Natron im Verhaltniss von 8 Volumina des Salzes auf 
1 Volum Blut anwandte (1837,30 p. 48; 31 p. 216), um das Gerinnen des Blutes 
zu verhiiten und dadurch reine Blutkorpercben zu erhalten. Nach der Abscheidung 
wurden diese mit schwefelsaurehaltigem Alkohol bis zu voUstandiger Extraction 
des Farbstoffs behandelt. Den auf diese Weise erhaltenen weissen Rtickstand hielt 
Lecanu flir Albumin, welches mit Schwefelsaure verbunden war. Er sah darin, 
iiberhaupt, einen neuen Beweis fiir seinen Satz, dass der Blutfarbstoif aus Hamatin 
und Albumin bestche, ohne zu berttcksichtigen, dass in diesem Prote'inniederschlag 
die Stromata der Blutkorpercben nicht die letzte RoUe spielten. 

Bald darauf macht Berzelius (8 p. 72) den Vorschlag, schon dcfibrinir- 
t c s Blut mit wenigstens 4 Volumina einer concentrirten Losung von schwefelsau- 
rem Natrium zu vermischen, um durch* diese Behandlung unveranderte und leicht 
auf dem Filter zurtickbleibende Blutkorpercben zu erhalten. Die auf dem Filter 



1) „Le citoyen Deyeux croit que la partie colo- il est utile de donnerlison nom une terminaison 

raute du sang coutient, outre Palbumine, la gela- egale h. celle de plusieurs autres substances ani- 

tine, Ic phosphate de fer, et les sels que Tana- males... ^ (16 p. 154). 

lyse y a montres, une substance particuliere, h. ') John (25 p. 35), Lecanu (30 p. 12) u. 

laquellc il attribue plusieurs de ses caracteres, Wittsteiu (61 p. 718) gebeu mehr oder weniger 

et notamment la concretion homogene du sang richtige Augaben, indem sie sich zum Teii auf 

entier dans la preparation da boudin; c'est pour Fourcroy berufen. 

cela qu'il nomme cette substance m a t i e r e t o m- ^) \m ^Allgemeinen Journal der Chemie^ von 

melleuse. C'est depuis son travail sur le.sang Schei*cr, Bd. Ill, wird im Referat des Artlkels vqh 

qu'il parait avoir porte son attention sur cette Deyeux (11 p. 148) erwiihnt, dass fiir „tom- 

matiere, puisqu'il n'en avait absolument rien dit m e 1 1 i n e" falschUch ^trommelline* ge- 

dans le Journal de Physique on sa premiere ana- braucht worden war. 
lyse est censigu^e* II a distiugu6 la tommelliue, car 



DAS HLOBULTN BES BLUTPARBSTOFFS. 77 

gesammelte Masse Blutkorperchen wurde, wie in Lecanu's Falle, mit Alkohol, welcher 
eine geringe Quantitat Schwefelsaure enthielt, bis zur vollstandigen Entfernung 
des Hamatins behandelt, ^obei auf dem Filter eine farblose Globulinmasse zu- 
ruckblieb ')• 

Gewohnlich wird dieses Verfahren die Blutkorperchen abzutrennen und Glo- 
bulin darzustellen entweder Berzelius oder Johannes Miiller zugescbrieben; wir 
wagen aber zu behaupten, dass Lecanu der erste war, der es im J. 1837 
anwandte ■). 

Bei Berzelius selbst (8 p. 69) finden wir einen deutlichen Hinweis daranf, 
dass er in dieser Hinsicht Lecanu gefolgt war. Beide genannte Autoren machteu 
sich eines groben Fehlers schuldig, indem sie die auf dem Filter zurilckgebliebene 
Protemmasse fUr eine ausschliesslich dem Hamatoglobin angehorige hielten, ohne 
zu beriicksichtigen, dass neben dem Globulin auch noch die ProteKnsubstanz 
der Stromata der roten Blutkorperchen zuriickgeblieben war. Dieser Umstaud 
gab in der Folge Veranlassung zu einer zweifachen Erklarung der so zu 
sagen anatomischen Bedeutung des Globulins: die einen verstanden unter dem Na- 
men „Globulin^ die Substanz der Stromata, die anderen diejenige des Blutfarbstoffs. 
£s unterliegt keinem Zweifel, dass sowohl Lecanu (31 p. 215 u. a.) als auch Berze- 
lius (8 p. 62 u. 71) das von ihnen erhaltene Praparat fur die Protemsubstaiiz des 
Hiimatoglobins*) ansahen. Ersterer identificirte sie mit dem gewohnlichen Albu- 
min, wahrend Berzelius zum Unterschied vom Albumin dieselbe ^Globulin" benannte 
und letzteres durch folgende Keactionen charakterisirte: 1) das Globulin ist in einer 
Salzlosug, welche Albumin gelost enthalt, u n 1 6 s 1 i c h, 2) in reinem Wasser dagegen 
loslich; 3) aus der wasserigen Losung fallt das Globulin beim Erwarmen nicht als Coagu- 
lum sondem als komiger Niederschlag aus. Trotz der scharfbestimmten Bedeutung 
des Globulins hatte Berzelius kein einziges Mai ein einigermaassen reines (wenu auch 
verandertes) Praparat der Proteinsubstanz des Blutfarbstoffs— des Globuhns— erhal- 
ten. Daher wird die Unbestimmtheit der obenerwahnten Reactionen des Globulins 
nicht nur durch den Umstand verstarkt, dass Berzelius ein Gemenge von Globulin 
und Stromasubstanz, zuweilen auch Albumin erhielt, sondem auch noch dadurch. das 



1) ,Es (Globulin) macht den Hauptbefitandtheil im lieu frais pendant quelques lieures. Au bout 

der Blutkorperchen aus. Wenn die mit Schwefel- de ce temps il ne s*est pas forme de caillot; ie 

saure verbundenen Bestandtheile der Blutkor- melange, d'abord intime, s'est partoge en deux 

perchen durch Auskochen mit Alkohol abgeschie- couches, Tune sup^rieure, liquide, pen on point 

den worden sind, so bleibt das schwefelsaure Glo- rosee; I'autre inferieure, epaisse, rouge de sang, 

bulin farblos z.nrttck. Lecanu hat es frtr Albumin laissant apercevoir, lorsque par Pagitation on le 

gehalten • (8 p. 69). remet en suspension, un nombre considerable de 

«) „J'ai fait de nombreuses tentatives pour isoler petits corpuscules globulaires k reflet nacr^. Si 

les globules, soit en m^langeant ensemble du sang I'on filtre, le liquide rosaciS traverse rapidement 

recemment recueilli et des dissolutions saftirees le papier; les globules restent k sa surface. 

de Sucre, de gomme, de sulfate de soude, d'hydro- (30 p. 60). , , „ 

chlorate de soude, de nitrate de potasse etc., que ') ,Die Verbindug von Globulin und Ilaematin 

je supposais devoir agir surtout en augmentant la will ich Blutroth nennen (8 p. 62), Blutroth ist 

densite du liquide, soit en dt^ayant dans ces dis- die Verbindung zwischen Globulin und Haematm 

solutions* du caillot frais ou du sang sech6 ^+50®. im Blutkorperchen" (ib. p. 71). 
(30 p. 49). Je fais arriver directement le jet de Interessant ist es, dass Berzelius, ohne mit 

sang dans un flacon k large ouverture, en partie Simon in Bezug auf die Identitat des Globulins 

rempli de solution satur6e de sulfate de soude. und dea Caseins iibereinzustimmen, erwahnt, dass 

J'agite de manidre k melanger les deux liquides, eine wftsserige Lasung aus in einer Natriumsulfat- 

mais avec precaution, sans secousse, afin de ne iCsung zu Boden gefallenen Blutkorperchen erhal- 

paa d^chirer les globules. Le melange, forme tenem Hftmatoglobin (!) gegen 83" sich vollstaudig 

d'environ 8 parties en volume de solution saline niederschlftgt, wahrend das Casein sogar bei lange- 

contre 1 de sang, est abandonne a lui-raeme dans rem Kocben der Milch nicht ausfilllt (9 p. 550). 



L 
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dem Globulin die erste Reaction niclit auf Grund der factischen Erforschung der 
Eigenschaflen selbst, der von ihm im Gemenge erhaltenenen Proteinkorper, zuge- 
schrieben wurde, sondem als Kesultat einer unklaren Vorstellung von dem Bau der 
roten Blutkorperchen erscheint. In der That beschreibt und erklart Berzelius die 
erste Reaction folgendermasssen: „Das Globulin ist unloslich in einer salzhaltigen 
Ilussigkeit, die Albumin aufgeldst enthalt, aber losiich in reinem Wasser. Das Blut 
kann man mit viel Wasser verdunnen, wenn dieses ein wenig Sak enthalt, ohne dass 
das Globulin aufgelost wird. Dagegen kann man in Blutwasser und Eiwpiss neutrale 
Salze von Alkali auflosen, ohne dass das Albumin geftUt wird. Wenn die Unloslich- 
keit des Globulins in Blutwasser sich darauf griindete, dass dieiSes eine ges&ttigte 
Albuminlosung ware, so wfirde eine Verdunnung mit Wasser, welches 1 Procent 
Kochsalz Oder Zucker enthalt, die Auflosung des Globulins, im Fall es Eiweiss 
ware, nicht verhindem" (8 p. 70). Diese auf den ersten Blick so unverstandliche 
Betrachtung wird klar, wenn man erwagt, dass die Vorstellungen, die Berzelius 
von dem Bau des roten Blutkorperchens hatte, hochst unbestimmt waren (ib. p. 20): 
dass, offenbar, trotz seiner klaren theoretischen Vorstellungen von der Verbindung 
des Globulins und des Hamatins zu Blutfarbstoff dieser Autor practisch, in seinen 
Versuchen, die Begriffe ^Globulin" und „ Blutfarbstoff" nicht streng unterschied. Somit 
kann die oben angefiihrte von Berzelius gegebene Erklarung keineswegs als Charakte- 
ristik fur das Globulin dienen, sondem beantwortet direct, wenn auch ungenfigend. 
(lie ganz iiberflussige Frage: warum die Blutkorperchen ihren Farbstoff dem Serum, 
den Salz-und Zuckerlosungen nicht abgeben. Das Gesagte illustrirt am besten ein 
Vergleich der oben angefehrten Erklarung des Autors mit seinen eigenen Worten 
aus derselben Arbeit (ib p. 20): ,das Blutwasser kann beliebig stark mit Salz-odor 
Zuckerlosung verdtinnt werden, ohne dass dadurch die Blutkorperchen aufgelost 
wiirden; wird es aber mit reinem Wasser vermischt, so werden sie nach und nach 
aufgelost, und es bleiben nur die Kerne (Stroma — zu lesen) ungelost zuriick (8 p. 20)". 
Somit bezieht sich die erste Reaction aes Globulins — dessen vermeintliche Unloslich- 
keit in salzhaltigen Eiweissstofflosungen — eigentlich nicht auf das Hamoglobin, 
sondern auf die Blutkorperchen. Schon damals (35 p. 883) erklarten Liebig und in 
der Folgc Lehmann (32 p. 377) und Wittich (60 p. 11) an der Hand factischer 
Thatsachen. dass die erwahnte Reaction nicht das Globulin sondem die Blutkdrper- 
chen betrifft, die, Wittich's Ausdruck gemass, einen organisirten Stoff vorstellen, 
welcher unter den Bedingungen, die es Berzelius ermoglichten Blutkorperchen zu 
erhalten, seinen Farbstoff der Losung nicht abgeben konnte. Das soeben gesagte 
erklart auch die zweite dem Globulin zugeschriebene Reaction — dessen Losiich- 
k e i t in Wasser. Ein Vergleich der angefiihrten Citate (8 p. 20 u. 70) zeigt, 
dass Berzelius als Loslichkeit des Globulins in Wasser die Loslichkeit des Hamate- 
globulins in demselben ansah. Dies ist um so richtiger, als ich in Berzelius' Arbeiten 
(bis zum Jahre 1840 inclusive) nirgend gefunden »habe, dass er die Loslichkeit 
in Wasser der von ihm und Lecanu (lurch Zersetzung von 
Hamatoglobin, nach Entfernung des Hamatins durch gleich- 
zeitige Einwirkung von Sauren und Alkohol erhalteneu 
und von Berzelius ^Globulin" benannten Prote'insubstanz^ 
geprtift hatte. 

Dem Dargelegten gemass fehlt es in Berzelius' Arbeiten 
auch an irgend einer'Angabe iiberdieWirkung derWarme auf 
wasserige oderandereGlobulinlosungen. Aus diesem Gmnde dient 
die dritte von Berzelius angefiihrte Reaction — das Ausfallen des Globulins in der Warme 
in Gestalt eines kiirnigen Niederschlags— auch wieder als Charakteristik fflr eine wasse- 
rige Hamatoglobuliulosung. Ueberall, \io von Hamatoglobiilin die Rede ist, sagt Berze-: 
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lius, dass die wasserige Ldsung des Blutfarbstoffs beim Erhitzen eine kornige Masse ab- 
setzt (6 p. 50 und 428; 8 p. 76, 78 u. 526). Vergleichen wir diese Thatsachen mit der 
Beschreibung der dritten Reaction (8 p. 70): „Wenn eino Auflosung von Globulin 
in reinem Wasser bis zu einer gewissen Temperatur erhitzt wird, so coagulirt es, 
aber das Coagulum bildet nicht Flocken oder einen zusammenhangenden Kuchen, 
sondern eine kornige Masse, die von coagulirtem Albumin ganz verschieden ist**. 
Dass Berzelius hier eine Hamatoglobinlosung vor sich hatte, beweist folgender Satz: 
„Man konnte dagegen einwenden, dass die Einmischung von Hamatin die Ursaclie 
dieses ungleichen Verhaltens ware. Aber das Hamatin macht nicht voUig Yjg davon 
aus, und*... Es ist klar, dass Berzelius seine Versuche nicht mit Globulin sondern 
mit Hamatoglobin anstellte, welches selbstverstandlich bei der Einwirkung von Warme 
auf dessen wasserige Losung zeriallt und Niederschlage von coagulirtem Globulin 
und Hamatin bildet. Somit muss die erste Reaction des Globulins auf die Blutkorperchon 
bezogen werden, wahrend die zweite und dritte auf den Eigenschaften des Hamato- 
globins beruhen. Im allgemeinen genommen, hat Berzelius ausser der Benennung 
^Globulin" keine die Prote'insubstanz des Blutfarbstoffs charakterisirenden Thatsachen 
geliefert. 

In Ermangelung von Angaben uber solche Eigenschaften des Globulins, durch 
welche es sich von dem Albumin unterscheiden wtirde, fesselt unsere Auftnerksamkeit 
(lie Identitat des Globulins des Blutfarbstoffs und der Protemsubstanz der Linse des 
Auges (s. Kapitel U), auf welche Berzelius zuerst, und zwar gleichzeitig mit der Einfuh- 
rung des theoretischen Begriffs ^Globulin" in die Chemie, hinwies. In seiner 
Beschreibung des Niederschlags (8 p. 70), in G^stalt einer kornigen Masse, den man beim 
Erhitzen des Globulins (d. h., wie oben gesagt, p. n. 12, des Hamatoglobins) erhalt, 
sagt Berzelius: ^....ausserdem giebt es einen mit alien Eigenschaften des Globulins 
versehenen Korper, die Lens crystallina im Auge, welcher absolut frei von Hamatin 
ist, und welcher doch auf dieselbe Weise kornig coagulirt" (8 p. 70). 

Wie erstaunlich diese Identificirung der Substanz der Linse mit dem Globulin, 
wenn auch nur (das oben Gesagte in Betracht ziehend) in Gestalt des Hamatoglobins 
auch sei, erscheint sie als logische Folge der Vorstellung, die Berzelius seit 1812 von 
dem Blutfarbstoff, als einem von Albumin und Fibrin sich wenig untersclieidenden 
Proteinkorper, hatte (1 p. 35). Im Jahre 1817 spricht er (4 p. 51)sich dariiber be- 
stimmter aus: „der Blutfarbstoff besitzt die meisten Eigenschaften des Albumins und 
des Fibrins, steht aber der Linse des Auges am nach st e n^). Die 
unmittelbare Veranlassung, diese zwei Substanzen fiir identisch zu erklaren war der 
kornige Niederschlag der geronnenen Losungen des Blutfarbstoffs und der Substanz 
der Linse, wobei der Autor nur in der Farbe einen Unterschied sah (2 p. 68; 6 p. 42JS). 
Uebrigens erklart Berzelius sowohl im Jahre 1881 als auch. im Jahre 1840 ganz 
unumwunden, dass er den kornigen Niederscblag aus dem Linsenextract nicht mit 
demjenigen des Globulins sondern mit dem Niederscblag des Blutfarbstoffs verglichen ') 
hatte. Noch mehr: diese Aehnlichkeit zwischen dem Blutfarbstoff und der Substanz 
der Linse hatte fiir Berzelius etwas so Wunderbares und Wesentliches. dass er 



1) J.a matiSre colorante partage la plupart des a) 1831: ^Diese Fluseig- 1840: ^DieseFliissigkeit 

propri^t^s de la fibrine et de Talbumine, dont keit enthalt eine eigene enthalt eine eigene thie- 

elle ne diff^re que par sa couleur et par le fer thierische Materie aufge- rische Materie aufgelost, 

qu'eUe contient. Elle ressenible encore plus parfai- lost, die offenbar zu den die offenbar zu den albu- 

tement k*\& couleur pres, an lens cristaUina, et eiweissartigen gehcirt, minartigen gehort, sich 

les cendres de celui-ci ne contiennent que des sich aber vom Faserstoff aber vom Fibrin dadurch 

traces de fer" (4 p. 61). dadurch unterecheidet, unterscheidet, dass sie 
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sogar glaubte, aus wasserigem Linsenextract den Blutfarbstoff synthetisch darstellen 
zu konnen, indem er dieseu mit Eisenchlorid* und Ammoniak behandelte, urn der 
Mischuiig auch die dem Blutfarbstoff entsprechende Farbe zu verleihen (4 p. 68. 6 p. 428). 
Die Idee des schwedischen Chemikers von der Aehnlichkeit de9 Hamatoglobins mit 
der Substanz der Linse schien durch Lecanu's Arbeiten eine fiir ihn wiinschenswerte 
Bestatigung erhalten zu wollen. War es Berzelius nicht gelungen aus der Linse 
Blutfarbstoff darzustellen, so gltickte es dagegen Lecanu aus dem Blutfarbstoff Albu- 
min auszuscheiden. Das, woran es Berzelius zur Verwandlung der Substanz der 
Linse in Hamatoglobin gefehlt hatte, schied Lecanu aus. Berzelius' Lehre nach, 
waren, offenbar, in dieser Gleichung ahnliche, identische Substanzen zuriick- 
geblieben. Wenn Berzelius die Substanz der Linse friiher (1817, 1831) mit dem 
Blutfarbstoff verglichen hatte, so identificirte er sie nunmehr (1840) mit dem Globulin 
des Blutfarbstoffs. Hatte jetzt die Substanz der Linse die Benennung ^Globulin" 
erhalten, so tlbertrug sie ihrerseits alle ihre Eigenschaften auf die ProteKnsubstanz 
des Blutfarbstoffs — das Globulin. Wenn der Blutfarbstoff einige mit der Substanz 
der Linse gemeinschafUichen Eigenschaften (Loslichkeit in Wasser, Ausscheidung 
aus der wasserigen Losung beim Erhitzen in Gestalt einer komigen Masse u. s. w.) 
hesass, so gehorten sie offenbar dem Globulin des Blutfarbstoffs 
an. Dies schien Berzelius so klar: man brauchte in den Beschreibungen der 
ahnlichen Reactionen der Substanz der Linse und des Blutfarbstoffs von 1817 
(4 p. 51) und 1831 (6 p. 428) den Ausdruck ^Farbstoff des Blutes" nur durch das 
Wort „Globulin^ zu ersetzen, damit die Proteinsubstanz des Blutfarbstoffs — das 
Globulin — nicht nur die der Substanz der Linse innewohnenden Eigenschaften erhalte, 
sondem auch gewisse Eigenschaften des Blutfarbstoffs behalte (s. Citat 2 p. n. 79)! 
Seit Lecanu's Entdeckung fuhrte Berzelius Uberhaupt alio identischen Reactionen 
des Blutfarbstoffs und der Linse auf das Globulin des Blutfarbstoffs zurilckl 

Somit flnden wir bei Berzelius, ausser der Benennung, keine Angaben uber 
die Eigenschaften der Substanz, deren Lecanu zuallererst erwahnt hat, dem folg- 
lich vorlaufig auch das Recht zukommt, diese Substanz als ein durch die Einwirkung 
von Siluren und Alkohol verandertes Albumin — schwefelsaures Albumin, wie er es 
nennt — zu betrachteu. Lecanu besteht fcst auf dieser Ansicht auch noch im Jahre 
1837 (31 p. 215), indem er unter anderem den Beweis fiihrt, dass auch Eieralbumin 
bei dem Uehergang in den coagulirten Zustand unter der Einwirkunz von Siiuren 
Hamatiu mit sich reisst, wie das^ Globulin bei dem Zerfall des Hamatoglobullns 
(ib. p. 82). 

Ciiarakteristische Ziige des von Lecanu im Blutfarbstoff heschriebenen und 
uns von Berzelius unter dem hfamen Globulin vermachten Korpers finden wIr zu 
Anfang der vierziger Jahre keiue aufgezeichnet; indessen war Berzelius' Autoritiit so 
gross, dass die Benennung „(ilobulin" nicht vergcwssen wurde; und wenn mit diesem 
Ausdruck auch nicht die Vorstellung von irgend einer von den schon daraals 
bekaunteu Proteinkorpern verschie<lenen Substanz verbunden werden kann, so ist 
mit demselben jedenfalls sowohl die Art und Weise als auch die Quelle der 



dass sie nicht freiwillig nicht freiwillig gerinnt, von dem sie sichjedoch von dem sie sich jedoch 

gerinnt, und voni Kiweiss und vom Albumin dn- durch ihre Farblosigkeit durch ihre Karblosigkeit 

dadurcli, dass die con- durch, dass die concen- unterscheidet. Ihr gan- unterscheidet. Ihr ganzes 

centrirte Aufl/^sung beim trirte AutlOsung boim zes iibriges chemisches nbriges cheniisches Ver- 

Erhitzen nicht zu eintn- Krhitzen nicht zu einer Verhalten ist dasselbe, halten ist dasselbe, wie 

zusammenhangenden zusammenh&ngenden wie ich es vom Karb- ich es vomCfiobulin 

Masse gesteht, sondern Masse gesteht, sondern stoff des Blutes anfilhrte" (8 p. 526). 

kOrnig wird, gerade wie komig wird gerade wie auffiihrte" (6 p. 428). 

geronnener F a r b s t o ff, geronnenes Blutroth, 
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Darstellung eng verkniipft, da slch letztere von den bis dahm tiblichen Methodeu und ge- 
wohnlichen Quellen zur Gewinnung irgend eines Proteinkorpers wesentlich unterscheiden. 
Die Schwierigkeit der Darstellung des Blutfarbstoffs sowie die Unbestimmtheit 
seiner Reactionen, liauptsachlicli aber audi noch die Verwirrung der Begriffe ^on dem 
Globulin und dem Blutfarbstoff in Berzelius' Arbeiten erklaren die Ungerechtigkeit, der 
sich manche spatere Autoren diesem Korper gegentiber schuldig gemacht haben. 
Es waren noch keine 10 Jahre vergangen, als man der Substanz des Blutfarbstoffs 
nicht nur das Priori tats recht auf die Benennung „ Globulin" absprach, sondern es 
iiberhaupt fiir iiberflussig hielt ihrer in mehr oder weniger bestimniten Ausdriicken 
zu gedenken. Globulin wird sclion die Substanz der Linse— das Krystallin — genannt, 
wie z. B. in Streckers Artikel (54 p. 575), in der 2-ten Auflage von Liebig's Wor- 
terbuch, wo es unter anderem in der Anmerkung zu dem Paragraphen „ Globulin'' 
heisst, dass die eiweissartige Substanz des Blutfarbstoffs die 
Eigenschaften des Globulins besitzt! Lehmann (1853, 33 p. 363) 
meint, seinerseits, dass Globulin nur in der Linse enthalten sei, in dem Blutfarbstoff 
aber nicht vorhanden sein konne, well letzterer krystallisirbar ist, das Globulin aber 
nicht, und dass man dieses nur in der Linse des Auges gefunden habe (34 p. 80); 
in Gmelin's Lehrbuche (1858) hielt es Lehmann sogar fiir unnotig des Globulins zu 
erwahnen. Seinem Beispiele folgt Hoppe-Seyler in seinen Lehrbucher(i: so steht zwar 
in dem im Jahre 1858 herausgegebenen das VVort „Globulin", woher aber diese Sub- 
stanz kommt, un I auf welche Weise sie gewonnea wird, ist mit keinem Worte erwahnt; 
in seinem Lehrbuche vom Jahre 1865 schliesst Hoppe-Seyler, gleich Lehmann, es 
ganz aus. Ebenso verhalt sich dem Globulin gegeniiber Gautier, A. (17 p. 47), der 
darunter das Krystallin verstand. Noch interessanter ist folgende Bemerkung in 
Kiihne's Lehrbuche (20 p. 206): „Die Eiweisssubstanz, die sich vom Hamatoglobin 
abspaltct, ist oft, doch unrichtig, Globulin genannt worden. Die Veranlassuug dazu ist 
der Umstand gewesen, dass Berzelius die Gegenwart von Globulin in den Blutkorperchen 
annahin!...." Alle diese irrtt'imlichen Angaben erklaren sich dadurch, dass die Ver- 
fasser der oben genannten, am weitesten verbreiteten Lehrbiicher mit der Geschichte 
der bescliriebenen Substanz gar nicht bekannt waren und sich mit Berzelius' Lehrbuche 
von 1840 und spat/cr mit Lehmann's von 1853 begniigten, ohne den Arbeiten ihrer 
Zeitgenossen ihre Aufmerksamkeit zuzuwenden oder zuwenden zu wollen. 

Unterdessen waren unmittelbar nach den Werken von Berzelius und Lecanu 
experimentelle Arbeiten erschienen, in welchen die Irrtumer der friiheren Autoren 
zum Teil widerlegt wurden, und die Zahl der Darstellungsmethoden des Globulins um 
vieles gestiegen war. So war die von Lecanu vorgeschlageneund von Berzelius 
angenommene Metliode die Blutkorperclien mittels Salzlosungen abzutrennen, wie 
schon erwtihnt (p. n. 77), in der Hinsicht unvoUkommen, dass der Niederschlag 
auf dem Filter aus roten Blutkorperchen bestand, infolgedessen bei der Darstellung 
des Globulins aus jenem, sich auch die Substanz der Stromata beimengte. 

Dieser Umstand entging Liebig (35 p. 883) nicht, der sogleich vorschlug, zur 
Gewinnung des reinen, unveranderten Blutfarbstoffs die auf dem Filter befindlichen 
Blutk6rperchen, welche von den ubrigen Bestandteilen des defibrinirten Blutes nach 
der Behandlung letzteres mit Natriumsulfatlosung, nach Lecanu's und Berzelius' Methode, 
befreit waren, mit Wasser auszulaugen. Durch fleissiges Auswaschen mit der Salzlosung 
wurden die Blutkorperchen offenbar von den fltissigen Bestandteilen des Blutes 
gereinigt, wahrend das Auslaugen des Blutfarbstoffs mit Wasser auf dem Filter ein 
von suspendirten Stoffen — Stromata weisser Blutkorperchen u dergl.— freies Filtrat gab. 
Sehr geistrelch wandte bei dem Waschen der roten Blutkorperchen C. Schmidt 
(47 p. 160) diese Methode in seinen quantitativen Bestimmungen der allgemei- 
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nen Bestandteile des Blutes an. Bemerken wir schon hier, dass man in seinen 
Analysen dem Ausdruck „Albuminat (Globulin) der Blutkorperchen*' (47 p. 166) 
begegnet, wodurch ^Albuminat" und „GIobulin* gewissermaassen ftir identisch erklart 
werden. Leider fehlen darliber genauere Angaben (ib. p. 166). Desselben Verfahrens 
bediente sich in der Folge Figuier (13 p. 507) zur Darstellung reiner Blutkorperchen. 
die er aber auf dem Filter nach der Berzelius'schen Methode zerstorte. Noch spater 
schlug Wittich ein Verfahren zur Abscheidung des reinen Hamatoglobins vor (60 p. 1 1), 
Er benutzte bei dieser Gelegenheit einerseits eine Angabe Hunefeld's (24 p. 547), 
welcher beobachtet hatte, dass das triibe wasserige Extract des Blutcoagulums durcli 
Behandlung mit Aether sich klart, andererseits Gerlach's (18 p. 43) Beobachtungen. 
denen zufolge die Blutkorperchen unter dem Einflusse von Aether ihren Farbstoff 
der sie umgebenden Flussigkeit ahgeben. Diesem gemass gab in Wittich's Versuchen 
die trtibe blutige Fltissigkeit nach der Behandlung mit Aether ein ganz durchsichtiges 
Filtrat, welches eine Losung des Blutfarbstoffs vorstellte. Das Filtrat wurde mit 
einer stark concentrirten Kaliumcarbonatlosung behandelt, das an der Oberflaclie 
der entfarbten Iliissigkeit schwimmende dunkelrote Coagulum — bei 50 ®C (nicht 
hoher) getrocknet, zu Pulver verrieben, wieder getrocknet und noch warm mit einer 
gi'ossen Menge absoluten Alkohols extrahirt. Der Alkohol farbt sich nach und nach 
immer dunkler, besonders beim Verweilen 24 — 48 Stunden im Wasserbade bei 50". 
und hinterlasst einen farblosen Rtickstand von Chromoglobin (60 p. 15) in schwer- 
loslicher Form. Um eine reine Hamatoglobinlosung zu erhalten, schlagt Wittich 
noch vor, defibrinirtes Blut unmittelbar mit einer gesattigten Natriumcarbonat- 
losung zu behandeln. In der Folge erhielten diese von Wittich gewonnenen 
Thatsachen eine Bestatigung in Hoppe-Seyler's Arbeiton (21 p. 448), welcher zeigto, 
dass das soeben beschrlebene Praparat aus Hamatoglobin besteht, da der aufgeloste 
Niederschlag das entsprechende Spectrum giebt; wird dagegen die Fallung unter 
Erhitzen bewerkstelligt, Oder der Niederschlag in Alkohol aufgelost, so zersetzt sich 
der Blutfarbstoff, und man erhalt das Spectrum des Hamatins. 

So wurde denn bei Wittich's Arbeiten das Globulin zum zweiten Mai in mehr 
Oder weniger reinem Zustande erhalten. Wittich's Verfahren ist der letzte Versuch, 
Globulin aus Hamatoglobulin nach der alten Methode, mittels Alkohol, zu erhalten. 

Wir haben nicht gefunden, dass nach Wittich sich jemand dieses Verfahrens 
bedient hatte, ausser Nencki (1886. 40 p. 334), welcher unter anderem, unter dem 
Nanien Globin, eines Korpers erwahnt, den er bei der Behandlung unzweifelhafter 
Blutkorperchen .mit Amylalkohol und Salzsaure als farblosen Riickstand 
(M-halteu hatte. Selbstverstandlich bestand der von Nencki erhaltene Korper sowohl 
jius Stromataresten als aus Chromoglobin (ib. p. 325). Es muss hier noch erwahnt 
werden, dass Hoppe-Seyler (23 p. 144), um von den iibrigen Bestandteilen des 
Blutes freie Hiimatoglobinlosungen zu erhalten, sowohl Salzlosungen als auch Aether 
anwandte. Das defibrinitre Blut wurde mit 10 Volumina schwacher Kochsalzlosung 
vermischt. Nach der Fallung wusch man die Blutkorperchen zum zweiten und drittcn 
Mill mit derselben Losung, wonach man auf dieselben Wasser goss, dem sie unter dem 
Einflusse des Aethers ihr Hamatoglobin abgaben. 

Diese, wie wir sie nennen woUen, erste Periode in der Geschichte des Chromo- 
globins, d. h. von 1830 bis 1854. beginnt mit dem Entdecker dieses Korpers Lecanu 
und cndigt mit Wittich. Zum ersten Mai wurde reines Chromoglobin von Lecanu 1830 
und zum zweiten und letzten Mai frei von Beimengungen von Wittich im Jahre 
1854 erhalten. Diese Periode ist durch die sehr unvollkommenen Darstellungs- 
methoden des Chromoglobins charakterisirt: i'lberall tritt entweder reiner oder mit 
Wasser verdiinnter Alkohol im Verein mit Siiuren oder Alkalien in Thatigkeit, welche 
die Eigenschaften des Chromoglobins bedeutend verandern, dessen wichtigste, charak- 
teristische Ziigo hinter der Wirkung dos AlkohoLs und der Siiuren selbstverstfindlich 
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verborgen bleiben.— Offenbar bedurfte es eines andern Verfahrens, bei welchem das 
Chromoglobin nach seiner Abspaltung wenigstens eine gewisse Zeit lang diejenigen 
Eigenschaften beibehalten konnte, die es im Moment seiner Entstehung besass. 

Ganz zufallig wurde das Schieksal des Chromoglobins zum zweiten Mai mit 
der Substanz der Linse — dem Krystallin— welche, wie schon gesagt, von Berzelius 
^Globulin" benannt worden war — ^verknilpft, und zum zweiten Mai verlieh ihm die 
liinse die Eigenschaften des in ihr enthaltenen Proteinkorpers, aber schon a u f die 
D a u e r und auf festerer Grundlage; noch mehr: die Geschichte der Linse in der 
Zeitperiode von 1863 bis 1863 hat eine wichtige Bedeutung nicht allein fiir die 
Geschichte der Protelnsubstanz des Blutfarbstoffs sondem auch fiir diejenige dor 
Globuline im allgemeinen gehabt. 
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Das GlobnIiD der Linse des Aiiges. 

Lentoglobin. 

Synonyrne: Albumin — Nicolas, Krystallin *) — Honefeld, Globulin — Berzelins, Casetn — Si- 
mon, Melalhumin — Fr6my & Valenciennes (nach Bechamp), Globulin — Schmidt, fibri- 
nopla^ische Substanz — Schmidt, Ii/?77/o^/o6m— Morochowetz. 

Yon Prof. Leo Morochowetz. 

Geschichte des Lentoglobin 8. Die ersten Angaben tiber das Vor- 
handensein eines Proteinkorpers in der Linse werden gewOhnlich Chenevix zugeschrieben; 
doch kann ich darauf hinweisen, dass bereits im Jahre 1780 Wasserberg(46 p. 316), 
die Linse des Auges mit den proteinhaltigen Flussigkeiten in eine Reihe stellend, ge- 
funden hatte, dass dieselbe, gleich dem Eiweiss, in Wasser und unter der Einwirkung von 
Warme sich triibt. Bald darauf, im Jahre 1789, fand Plenk (36 p. 56), dass die Linse der 
Warmblutler durch Alkohol und Warme zum Gerinnen gebracht wird, wahrend bei den 
Fisehen nach dem Kochen nur die ausseren Schichten der Linse gerinnen, das Innere 
aber halbdurchsichtig bleibt. Endlich weist Fourcroy (6 p. 308) nicht nur auf die Trii- 
bung der Linse durch Warme, Sauren und Alkohol hin, sondem spricht noch die Ansicht 
aus, dass dieselbe aus einer Prote'insubstanz und „ Gelatine" bestehe. Nichtsdestowe- 
niger bleibt Chenevix (4 p. 578) das Verdienst, auf die Gegenwart eines Protein- 
korpers hingewiesen und eine besondere Methode fiir die Untersuchung der Bestand- 
teile der Linse in Anwendung gebracht zu haben. Chenevix scheint der erste gewesen 
zu sein, der ein wasseriges Extract aus der verriebenen Linse erhalten und 
gefunden hatte, da§s dasselbe durch Tannin und zum Teil auch durch Hitze 
gefallt wird. Dieses Verhalten leitete Chenevix zu dem Schluss, dass die Linse 
grosstenteils aus „ Gelatine" besteht. In dem Kapitel tiber das „ Albumin" wer- 
den wir sehen, dass Fourcroy's und Chenevix's ^Gelatine" eine eben solche Pro- 
te'insubstanz wie das gewohnliche Eiweiss ist, welches in gewissen Fallen fiir Leim 
(Ghitin), doch auch nur ausserlich, angesehen wurde. 

Wle dem auch sei, Nicolas (1805. 34 p. 312) allein wies ohne Schwanken 
auf das Vorhandensein eines Proteinkorpers in dem wasserigen Extract im Morser 
verriebener Linsen bin: das trtibe Extract lieferte ein durchsichtiges Filtrat, welches 
die Reactioneu des Albumins besass. Auch Berzelius (2 p. 68) fand, dass die Linse beinahe 
voUstandig in Wasser losbar ist, wobei die Losung in der Warme coagulirt; doch 
gleicht der Xiederschlag nicht dem Coagulum des Albumins, sondem ist komig und 
undurchsichtig und erinnert dem Aussehen nach an den unter gleichen Umstknden 
coagulirten Blutfarbstoff. Brandes (3 p. 1 97), der, fiir jene Zeit, ziemlich weitgehende 
. Untersuchungen ausfQhrte, fand, dass die Linse unstreitig eine Protei'nsubstanz enthalt, 
welche zum Teil in Wasser loslich, grosstenteils aber unloslich ist, wobei e r den 
loslichen Teil mit dem Serumalbumin identificirte, 

Hunefeld, der die Substanz der Linse Krystallin (1827, 18 p. 92) benannt hatte, 
gewann dieselbe entweder einfach durch Auslaugen mit Wasser oder sauerte das 



1) Die in die Chemie eingefflhrte Benennung zugeschrieben; unstreitig aber hatte IlQnefeld 
^Krystallin** wird von Wittstein (60 p. 847) — (1827. 18 p. 92 u folg.) sich derselben frtther als 
Simon, von Laptschinski (21 p. 6S1) — Berzelius Simon oder Berzelins bedient, .. 



DAS GLOBULIN DER LINSE DES AUOfiS. 85 

wasserige Extract, um es von den anorganisehen Bestandteilen zu befreien, mit Essip- 
saure feci massig warmer Temperatur an, engte es etwas ein und fallte es sodann mit 
Ammoniak; nachdein der abfiltrirte Niederschlag an der Sonne getrocknet und zerkleinert 
worden w.ar, quoll er in Wasser auf, loste sich darin aber niclit 
(ib. p. 1)6). Das wasseri^'e Extract frischer Linsen fallt in der Wanne in Gestalt eines 
pulver formigen Niederschlags aus, „a b e r*^ ftigt Hunefeld hinzu, „d a m i t ein 
sole her Niederschlag erhalten werde, darfdie Losung nicht 
gar zu concentrirt sein". In Bezug auf Metallsalze, Aether, Alkohol und 
Siiuren verhalt sich das Krystallin in wasseriger Losung ebenso wie das Albumin. Im 
allgemeinen ist Hiinefeld geneigt eine nahere Verwandtschaft des Krystallins mit dem 
Albumin als mit dem Blutfarbstoff anzuerkennen, wfthrend Berzelius (ib. p. 97 — 9) 
Ictzteres annahm. Zu Gunsten der Aehnlichkeit zwischen dem Krystallin und dcni 
Albumin spricht sich noch entschiedener Mulder (32 p. 195 — 6,-8; 18 p. 98; 33 p. 190) 
iius, der die Beobachtung gemacht hatte, dass das einzige Unterscheidungsmcrkmul das 
Krystallins — der komige Niederschlag— fur diesen Korper nicht charakteristiscii ist, 
da beim Abdampfen und nachherigen Kochen dessen vvasseriger Losung der 
Niederschlag niclit in Gestalt von Kornem. sondern als Coagulum mit allm dem 
Albumincoagulum *) eigentiimlichen Eigenschaften und Reactionen sich ausscheidet, 
wobci die elementare Zusammensetzung eine gleiche ist. 

Indem Simon (44 p. 70 und 520) das Krystallin mit dem Berzelius' schen 
Globulin identificirte, sah er seinerseits dasselbe fiir Casein an, infolge der der Pro- 
toiusubstanz der Linse iunewohnenden Eigenschaft, in kochendem Alkohol (sp. Gew. 
0,9 1 5 — 0.925) sich teihveise aufzulosen und naeh der Abktihlung der Losung sich wie<Ier 
niederzuschlagen. In der Folge erklarte Lieberkiihn (29.p. 306), welcher eine analoge 
Beziehung der Proteinkorper zum kochenden Alkohol beobachtet hatte, Simon's 
Reaction durch die Gegenwart eines Alkalialbuminats. Doch konnte Simon nicht umhin 
zuzugeben, dass das wasserige Linsenextract zu der Reaction des Kochons sich ebenso 
wie die gewohnlichen Protcinlosungen verhalt, d. h. sich niederschlagt, obgleich in dem- 
selben noch ProteKnsubstauzen zuriickbleibeu, welche durch Essigsaure gefallt werden 
(44 p. 76—9). 

Aus der oben dargelegten historischen Uebersicht folgt klar, dass Berzelius 
allcin die komige Beschaffenheit des Niederschlags, der beim Kochen des wasserigen 
Linsenxtracts erhalten wird, fiir das Krystallin fur charakteristisch hielt. In der That 
wird in den allgemeinen LehrbUcheni aus den fiinfziger Jahren dieses, nach Berzelius, 
charakteristischen Merkmals fast gar nicht erwahnt Zwar erwahnten manche Auto- 
ren von Zeit zu Zeit desselben wieder, aber nur, um zu erklaren, dass dasselbe kein 
charaktcristisches Anzeichen sei. So findet Vintschgau (1857, 45 p. 503), dass das Ausse- 
hen des beim Erhitzen des wasserigen Linsenextracts erhaltenen Niederschlags 
von dem Concentractionsgrad jenes abhange, und dass sehr schwache Losungeu sich 
bloss triiben, Vintschgau findet, dass. im allgemeinen, die wasserigen Linsenextractc 
allc Eigenschaften proteinhaltigcr FlUssigkeiten besitzen. Damit diirfte \Yohl die ohnc- 
hin zufallige Verkniipfung der Substanz der Linse mit dem Blutfarbstoif endgultig 
aufgelost sein. 

Bechamp's Worten nach, benannten ungofiihr zu dersclbcn Zeit Fremy & Va- 
lancienues die Prote'insubstanz der Linse Metalbumin (metalbuminc) (1 p. 12i56); 
die Quellen dieser Augabe oder Aveiterc Einzelheiten sind nicht angefQhrt. 



. ') „Die im Wasserbade erhitzte Flflssigkcit ge- besasi» allc Eigenschaften de« Eiweissstoffes (38 
rann schneU zu Klumpeu. Die auf diese Weise 4). lUO)". 
erhaltene Substanx war vollkommeu weLssi uud 
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Die unbestimmten Reactionen des Krystallins werden bald durch neue, doch 
den Reactionen ftir die proteinhaltigen Fliissigkeiten im ganzen nabestehende ereetzt. 
Lehmann (27 p. 376) fand jedoch einem Unterschied erstens darin, dass das wassc- 
rige Linsenextract bei 73*^ anfangt zu opalesciren, bei 83® — sich zu trtiben und bei 
93** coagulirt, zweitens, dass dieses Extract weder durch Essigsaure noch durch 
Ammoniaklosung allein gefallt wird, aber bei consecutiver Bearbeitung mit den 
genannton Flussigkeiten sich niederschlagt. Im Uebrigen findet Lehmann zwischen dem 
Extranet und den proteinhaltigen Fliissigkeiten keinen Unterschied. Im folgenden Jahre 
giebt er (28 p. 80) als Teraperatur, bei weleher iein wasseriges Linsenextract sich 
niederschlagt, schon 73® an. Bemerken wir noch, dass zu Lehmann's Zeit es filr ein 
fiir das Albumin charakteristisches Kennzeichen gait, dass dasselbe durch Essigsaure 
nicht gefallt mrd (31 p. 96). 

Bald darauf findet Lehmann ein charakteristischeres Verhalten der wasserigen 
Linsenextracto und zwar durchaus in Verbindung mit der Gewinnung des Hamato- 
globins. nun aber schon in krystallinischer Form!... 

Nachdem Funke(7 p. 172) das Krystallisationsvermogen des Hamatoglobins gezcigt 
hatte, schlug Lehmann seinerseits ein Verfahren vor, Hamatoglobinkrystalle in grosse- 
ren Mengen darzustellen. Dieses Lehmann'sche Verfahren gewann fur die Geschichte 
des Globulins eine sehr wichtige Bedeutung. Dasselbe bestand in Folgendem: nach 
der Abtrennung des Serums behandelte Lehmann das Blutcoagulum mit ebenso viel 
odor anderthalbmal so viel Wasser und leitete in die Flussigkeit zuerst 
Saiierfitoff, dann Kohlensaure ein, wobei 5 Minuten spater die Bildung 
von Krystallen beobachtet werden konnte (23 p. 65; 27 p. 415; 9 p. 60). Lehmann, 
der in der Losung des Hamatoglobulins, oder, wie er es nannte, Hamatokrystallins 
(25 p. 101), im ganzen Reactionen der Proteinkorper wahrgenommen hatte, suchte 
zwischen dem Hamatoglobulin und irgend einer andem Prote'inldsung eine Parallele 
zu Ziehen, und wandte ganz zufallig seine Aufinerksamkeit unter anderem dem 
Krystallin, oder, wie man diesen Korper schon damals zu nennen begann, dem Glo- 
bulin, zu. Natiirlich zog Lehmann die besonderen EigenthUmlichkeiten des Hamatoglo- 
bins in Betracht; auch suchte er ja nicht Identitat aufzustellen, sondem woUte nur 
das Verhalten der Proteinlosungen zur Kohlensaure priifen. 

Bei Lehmann's Versuchen envies es sich, dass, wahrend eine Hamatoglobinlosung 
unter dem Einflusse der Kohlensaure einen krystalUnischen Niederschlag ausscheidet, 
ein wasseriges Linsenextract bei der Durchleitung eines 
Kohlensaurestroms einen amorphenNiederschlag in Gestalt von 
^allertartigen Flocken giebt, wobei derselbe beimAuswaschenmit 
Wasser, welches ebenfalls Kohlensaure enthalt, sich nicht 
auflost. Wirdaber der Niederschlag in derMutterlauge an 
der Luft gelassen, oder Sauerstoff durchgeleitet, so lost sich 
derselbe in der Mutterlauge wieder auf(ib. p. 122). 

Schmidt, A. (39 p. 431), der Lelunann's Versuche unter denselben Bedingungen 
wiederholtc *), fand, dass die wasserige Losung reinor Hamatoglobinkrystalle unter 
dem fiinflusse von Sauerstoff, dann von Kohlensaure, nicht imnier aufs neue Krystalle 
ausscheidet; ist die Losung wenig concentrirt, so erscheint, anstatt der Krystalle, 
eine Trubung, — dessen erwahnt iibrigens, auch schon Lehmann; Schmidt aber sah, 
ausserdem, dass diese Trubung bei der Durchleitung von Sauerstoff durch dieMutter- 



*) Es ist feben der auf S. 431 bescLriebeue Fall, gegebeuen irrtttmlicheu Deutung (s. p. n. 18) gar 
auf den icb mich beziehe, da der auf S. 430 der- keinen Wert hat. 
selben /ife 39 befindliche infolge der ihm von Schmidt ... 
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lauge Oder beim Stehen letzterer an der Luft verschwand, wie in dem Falle mit dem 
wftsserigen Linsenextract. Ferner bemerkte Schmidt nocli. dass es geniigte auf dic- 
selbe schwache Hamatoglobinlosung mit einem Kohlensaurestrom allein einzuwirken, 
urn dieselbe Trubung liervorzurufen, die ebenfalls die Faliigkeit besass, nacli der Ent- 
femung der Kohlensaure sich in der Mutterlauge aufzulosen (39. p. 431). Allein auf 
(liesem Wege mid nur eine schwache Trubung erhalten; damit dieselbe stark genug 
werde, um zu Reactloneu dienen zu konnen, empfiehlt Schmidt die Krystalle in einer ge- 
ringeu Quantitat Wasser, mit einigen Tropfen Aetznatronlosung versetzt, aufzulosen und 
erst dann Kohlensaure durch die erhaltene Losung durchzuleiten. Die abflltrirten, auf 
dem Filter ausgewaschenen Flocken rat der Autor aufzulosen, giebt abcr 
das Losungsmittel nicht an (ib. p. 444); letzteres ist jedoch von grosser Bedeutung, 
da der Niederschlag frilher in der Mutterlauge verblieb und nach Entfernuug der Koh- 
lensaure sich darin aufloste, wahrend er hier von der Mutterlauge abgetienut und 
duzu noch gewaschen (mit Wasser?) wurde *). Es >Yirft sich natiirlich die Fra^c 
auf, worin derselbe aufgelost wurde. Jedenfalls nicht in Wasser. Zugleicli «chlagt 
Schmidt noch vor, die Hamatoglobinkrystalle in einem Alkali oder einer Siiure aufzu- 
losen und die erhaltene Losung zu neutralisiren: dabei sollte der durch diese Neutrali- 
sation erhaltene Niederschlag dieselben Eigenschaften besitzen wie dor vorher beschrie- 
bcne (ib. p. 436). Im allgemeinen zweifelt Schmidt nicht, dass die erhaltene Substanz 
durch Zerfall des Hamatoglobins (ib. p. 430 und 444) entsteht und, was die Haupt- 
t^aclie ist, alle (?) Reactionen des Globulins der Linse*) (ib. p. 444 u. 431) auf- 
wcist, und nennt sie daraufliin sogleich Globulin (ib. p. 444). 

Auf diese Weise giebt Schmidt im Jahre 1802 der Proteinsubstanz des Hama- 
toglobulins die ihr auf Grund der Prioritat zukommende Benennuug , Globulin" wiedcr 
zuriick. Um das Globulin des Hamatoglobulins, welches wir „Chromoglobin" benaunt 
haben, nicht mit dem Globulin der Linse (lens, lentis) zu verwechseln, wollen wir 
dieses „Leiitoglobin* nennen. In Schmidt's ersten Arbeiten wird dem Chromoglo- 
bin nicht nur die Eigenschaft des Lentoglobins beigelegt, welches zuerst von Lehmann 
studirt wurde, sondeni ihm werden auch diejenigen einesKorpers, welcher 
seit den ersten Arbeiten von Denis (1835) durch Verdiinnung von Blut- 
serum mit Wasser und n a c h h e r i g e m A n s a u e r n der M i s c h u n g 
mit Essigsaure erhalten wurde und heutzutage unter dem Namon S e r u m g 1 o- 
bulin — Seroglobin^) (31 p. 96) — bekannt ist, zuerkannt. Zugleich bemerkte 
Schmidt, dass dieses Globulin sowie das Chromo- und Lentoglobin sich den fibrino- 
sen Fliissigkeiten gegenUber analog verhalten, indem sie deren Gerinnung befoi'dcrn. 
Aus dieseni Grunde identificirt er dieselben in ihren Eigenschaften, in der geniein- 
schaftlichen Benennung „ Globulin" und auch noch darin, dass er dieselben „fibri- 
noplastische Substanz" nennt *). 



*) „Kiiie solclie ulkalische Losung ist vicl dunk- *) „... wo dio Krystalle des lliiuiatoglobins, also 

ler gt'farbt als die wasserigu und liefert bei in einer gauz wiisserigen Fliissigkeit, suspendirt • 

Kobleusaurcdurcbleitung einen Niedersclilag, gross waren, so erbielt icli nacli ihrer Auflosung durcb 

gcuug um ibn ab ii 1 tri r c n, auswaschen verdunnte ISaure oder verdiinntes Alkali beim 

und wieder a u f 1 o s c u z u k o n u e u** (JiO Neutralisiren der Fliissigkeit kein krystalliuisches 

p. 143). SSediment, soudcrn einen ungetarbten Niederschlag 

*) „Iu dieser Weise rein dargcstellt stiuunt diese vou fi b r i n u p 1 a s t i a c h e r 8 u b s t a n z" (ib. 

aus den Blutkrystallen gewonneue Substanz in p. 436). 
alien P u u k t e u c b e m i s cli, m i k r o s c o- 

p i s c b und in ihrem Verhalten gegeu fibrinose „Aus einer Linsenlosung .... durch Kohlensaure 

Fhissigkeiteu mit dem Globulin der Linse .... Niederschlag .... besteht aus der eigeutlicben 

und des Blutserums iiberciu^. (39 p. 444). fibriuoplastiscben Substanz der Liu- 

*) S. Citet * ) und nacbstfolgendes *). se" (ib. p. 441). 
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Bei ,der Envagun^ dieser Identificirung ist es notwendig in Betracht zu Ziehen: 
1) dass Schmidt zu jener Zeit vollstandig von dera Gedanken an die unbedingte 
iind wiclitigc Bedeutung der fibrinoplastischen Substanz fur die Blutgerinnung in 
Anspruch genommen war; 2) dass dieser letztere Umstand, namlich der Einfluss auf 
die Bhitgerinnung, schon an sich selbst genugte Schmidt zu Gunsten dieser Identitat 
zu stimmen und 3) dass Schmidt unter dem Namen „fibrinoplastische Substanz** 
die verschiedenartigsten Producte *) begriff. Noch mehr: schon die erste Beobachtung, 
der erste Schritt, (ler ihn zu dem Gedanken leiten konnte, dass das Hamatoglobulin 
sich spaltet und dessen Product thatsachlich flbrinoplastistische Eigenschafteu 
besitzt, d. h. die Blutgerinnung beschleunigt, wurde von ihm falsch gedeutet. So tragt 
er (ib. p. 430) die abfiltrirten Krystalle des gereinigten Hamatoglobulins in Hydrocele- 
rtiissigkeit ein, wonach Autiosung der Krystalle und gleich darauf Gerinnung dieser 
Fliissigkeit beobachtct wird. Nach der Entfernung des Fibrins beabsichtigte Schmidt 
die Hamatoglobinkrystalle aus der dunkelroten Fliissigkeit wieder abzuscheiden, zu 
welchem Zwecke er, nach Lehmann's Verfahren (p. n. 86 — 7), nach vorhergehender 
Verdiinnung mit Wasser zuerst Sauerstoff, dann Kohl«nsfiure durch die Fliissigkeit 
leitcte. Zwar triibte sich die Fliissigkeit dabei, schied aber, zu Schmidt's Verwunde- 
rung, nicht Krystalle des Blutfarbstoffs, welcher d u r c h a u s in der Losung blieb, 
sondern farblose Partikelchen aus, die sich leicht zu Flocken zusammenballten und 
fibrinoplasti sch e S u b stanz vorstellten. „Offenbar gehorte 
dieser gerinnungserzeugende Korper den in die Fliissigkeit 
gcbrachten Blutkrystallen an", erklftrt Schmidt, „dereli Substanz bei der 
Kehandlung mit Kohlensaure sich gespalten hatte, wobei ein Teil derselben — der 
Farbstoif— in Losung blieb, „der andere — die fibrinoplastische Su fa- 
st a n z — ^i n Form jenes weissen Niederschlages ausgeschieden 
wurde" ■). 

Wenn kein Grund vorhanden ist, an der Moglichkeit einer, wenn auch unbedeu- 
tenden, Zersetzung des Hamatoglobins in dem beschriebenen Falle zu zweifeln, so 
kami noch weniger abgeleugnet werden, dass die Hauptmasse des Niederschlags das 



*) S. die Gescbichte des Seroglobins (Kap. IV). 

■) „Durch weitere mit BliitkrystaHen angestellte 
V^rsuche geiang es mir nun, die fibrinoplastische 
Substanz wirklich darzustellen und zu isolireu. 
Nachdem ich die durch wiederlioltes Abschlammen 
mit destillirtem Wasser raoglichst gereinigten Kry- 
stalle von Meerschweinchenblut aufeinemFiltrura 
so lange rait destillirtem "Wasser ausgewaschen 
hatte, bis sich im Filtrat kein Serumeiweiss mehr 
nachweiseu liess (insofem salpetersaures Silber- 
oxyd keine Fallung bewirkte)— bewirkte ich durch 
13eimengung der rackst&ndigen Krystalle die Ge- 
rinnung einer Hydroceletiiissigkeit, die spontan 
nicht coagulirtc, also auch keinen Gehalt an fibri- 
noplastJscher Substanz besitzten konnte; vor Ein- 
tritt der Gerinuung losten sich die Blutkrystalle, 
wic ich schon friiher angegcben, vollkoramen auf. — 
Nach Entfernung des Fascrstoifes verauchte ich 
es, aus der dunkelrothen, jetzt fibrinoplastisch 
wirkenden Fliissigkeit durch die gewiilinliche Be- 
handlungsart, also durch Verdiinnung mit Wasser 
und durch Sauerstoff-und Kohlensauredurchlei- 
tung die Blutkrystalle wiedcr darzustellen. — Die 
Fliissigkeit triibte sich dabei, aber diese Trilbung 
beruhte nicht auf einer Krystallausscheidung: der 



Farbstoff blieb durchaus in Losung, und die trii- 
bonden Partikelchen sammelten sich zu einem 
ganz weissen Sediment, welches sich unter dem 
Mikroskop als aus einer ungeheuren Masse farb- 
loser, amorpher, ausserordentlich kleiner Kornchen 
bestehend en*ies; dieselben zeigeu stets eine sehr 
ausgesprochene Neigung, sich zu unregelmassigen 
Ilaufen oder zu mehr oder weniger langen Sta- 
ben zu gruppiren. Die fibrinoplastische Substanz 
erschien jetzt in Gestalt dieses Sedimeutes praci- 
pitirt und die von demselben abfiltrirte gef&rbte 
Fliissigkeit war unwirksam geworden, wahrend 
das Sediment selbst, bei Zusatz einer libriudsen 
Fliissigkeit sich augenblicklich Idste, worauf die 
Gerinnung erfolgte. OfiFenbar gehdrte dieser gerin- 
nungserzeugende Korper den in die FlQssigkeit 
gebrachten Blutkrystallen an und es war also die 
Substanz der letzteren nach ihrer Auflosung durch 
emeuerte Behandlung mit Kohlensaure gespalten 
worden, indem ein Bestandthcil derselben, der 
Farbstoif, in Losung blieb, wahrend der andere, 
die fibrinoplastische Substanz, in Form jenes 
weissen durch seine eigenthtimliche W'irkung cba- 
rakterisirten Niedersclilages ausgeschieden wurde**. 
(ib. p. 430). 
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Globulin der Hydrocelefliissigkeit selbst bildete. Zwar behauptet Schmidt (ib. p. 430). 
dass in der beschriebenen Hydrocelefliissigkeit fibrinoplastische Substanz nicht vor- 
handen war, doch stutzt er sich nur darauf, dass die Flussigkeit spontan nicht coagu- 
lirte. Auf dieselbe Weise — durch Verdunnung mit Wasser und Diirchleitung von 
Kohlensaure — hatte ja Schmidt Globulin sowohl aus analogen Hydrocelefltissigkeiteii 
(s. Kap. X, 31 p. 347) als auch aus den librigen proteinhaltigen Fiissigkeiten 
(s. Kap. IV, 31 p. 96) erhalten. Daftir, dass bier wirklich das Globulin der Hydro- 
celefliissigkeit ausfiel, zeugen auch Schmidt's weitere Angaben liber die Zersetzung 
schon reiner Hamatoglobulinlosungen, wobei jedoch unter identischen Bedingungen nur 
Tr ii b u n g erfolgtc. Mit diesen letzteren, auf unbestreitbare Thatsachen sich griindenden 
Angaben begannen wir in diesem Kapitel den historischen Ueberblick von Schmidt's 
Arbeiten. Es wirft sich nun unwillkurlich die Frage auf, ob Schmidt eine genugendc 
Menge unbedingt dem Hamatoglobulin angehoriger Troteinsuhstanz — d. h. Chromoglo- 
bin — und in geniigender Reinheit besessen hatte, um deren Reactionen nicht nur in 
Bezug auf ihre Identitat mit dem Seroglobulin, nicht nur in Betreff der Blutgerin- 
nung, sondem auch hinsichtlich anderer moglicher Reactionen bestimmen zu konneii. 
In Schmidt's Arbeiten fehlt es an Angaben, welche eine positive Antwort auf diese 
Frage unbedingt gestatten wtirden. Ausserdem ist die von Schmidt angegebene Dar- 
stellungsart eine hochst^schwierige (s. weiter unten die Gewinnungsmethode p. 00). 
Was das Zerfallprbduct des krystallinischen Hamatoglobins betriflt, so sprach 
schon Funke im Jahre 1852 die Ansicht aus, dass dasselbe aus Globulin und Ila- 
matin bcstehe ^); doch finden >vir directe Hinweise auf die Zerlegbarkeit des Hama- 
toglobins sowohl in Losungen als im trocknen Zustande (26 p. 98; 24 p. 70), sowie 
dariiber, dass eines der Producte des Zerfalls eine Protefnsubstanz sei (27 p. 431; 
25 p. 119), zuerst bei Lehmann. Nichtsdestoweniger sprach Schmidt mit einer 
Sicherheit, die keine Zvveifel aulkommen liess, sich sowohl iiber die Zerlegbarkeit des 
Hamatoglobins, iiber die Verbindung des Globulins mit Hamatin als auch liber den 
unbedingt notwendigen Anteil des Chromoglobins an dem Ban des krystallinischen 
Hamatoglobulins (39 p. 435 u. 444: 42 p. 499; 40 p. 11; ^1 p. 77—8 u. 83) aus. 
Gleichzeitig mit Schmidt fand auch Hoppe-Seyler (12 p. 449). dass Funke's Krystalle, 
welche Hoppe-Seyler fiir Hamatoglobulin ansah, unter der Einwirkung von Warmc, 
Alkohol, Sfturen und Alkalien in Hamatin und eine Proteinsubstanz (16 p. 377— 8), 
Oder Globulin (14 p. 835; 13 p. 233 — 4), zerfallen konnen. Zu derselben Zeit wurdcn 
Schmidt's Angaben iiber die Zerlegung einer wasserigcn Hamatoglobulinlosung durch 
Kohlensaure von Ktihne (20 p. 256) und Heynsius(ll p. 34) bestatigt. Ausserdem findet 
Kiihne, dass das Hamatoglobulin ein Zerfallproduct— das Chromoglobin (19 p. 207) — 
auch unter der Einwirkung eines AVasserstofl'stroms giebt, und dass dieser Korper 
sich in ausserst verdiinnten Alkalien und Sauren leicht lost. Fenier fand Hoppc- 
Seyler (14 p. 835: 15 p. 208), dass bei spontaner Zersetzung das Hamatoglobin ein 
Product — das Methamoglobin - bildet, wahrend Preyer der Ansicht ist, dass in diesem 
Falle neben dem Methamoglobin beim Trocknen frischer Ilamatoglobulinkrystulle liber 0" 
(37 p. 110; 38 p. 58 und 166) noch eine Proteinsubstanz, Globulin, oder, wic 
er es nennt, G 1 o b i n erhalten wird. Ein ahnlicher weisser Chromoglobinniederschlag 
wird auch beim Erwarmen einer Hamatoglobulinlosung zwischen 0" und 64" und 
hoher, bis 68, 5", erhalten. Preyer rat nach dem Erwannen schleunigst zu tiltrircn, 



') „Ich glaube, dass die von mir beschriebenen Bcstaudtheil in soldier Quantitd^t in deu Blutzellen 

Krystalle auB dem eiweisshaltigen Inhalt der Blut- enthalten sei, als ebeu ihr weseutlicher Gesamm- 

zellen in Verbindung mit Haematin bestehen. Man tinhalt G 1 o b u 1 i n+H a e m a t i n" (8 p. 215). 
kaun sich nicht vorsstelleu, dass irgeud ein anderer ' 
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wobei auf dem Filter weissliche Flocken, doch mit einer Beimengung von Metha* 
moglobin (38 p. 59), zuriickbleiben. Bei der Einwirkung kraftigerer Reagentien, 
z. B.. kohlensaureii Natrons bei 54^, findet jedoch voUstandige Spaltung des Hamato- 
globulin ia Globulin uud Hamatin statt (ib. p. 60). Audererseits wird das HUmato- 
globuliu von unbedeutenden Mengen verdiinnter Sauren, sogar verhaltnissm&ssig so 
schwacher wie 37^ Borsaure oder Kohlensaure, und von Alkalien zerstort. Trotz seiner 
zalilreichen Untersuchungen iiber die Zersetzungsproducte des Hamatoglobulins hat 
Preyer uber die Natur des Chromoglobins wenig gesagt, doch ist dieses Weuige von 
Bedeutung. Preyer findet, dass das Chromoglobin in Wasser unloslich ist, namentlich 
aber dass esbeim Verbrennen auf dem Platinblech keine Asche zuriicklasst (ib. p. 58). 
Allerdings hatte Kiihne schon friiher die Ausicht ausgesprochen (19 p. 207), dass 
kaum ein anderer Proteinkorper dem Chromoglobin an Reinheit gleichkommen diirftc. 

Die zweite Periode in der Geschichte des Chromoglobins — seit den fiinfeiger 
Jahren bis zu der Gegenwart — wird hauptsaehlich durch die Best&tigung von Lecanu's 
Lehre iiber die Zusammensetzung des Hamatoglobulins aus Hamatin und einem Pro- 
teinkorper charakterisirt, in welchem, Schmidt's Untersuchungen naeh, alle Eigen- 
schaften, die dem sogenannten Globulin des Blutserums— dem Seroglobulin — zuerkannt 
werden, angenommen werden konnen. Es darf jedoch nicht verschwiegen werden, 
dass sowohl die Darstellungsmethode des Chromoglobins als auch die Grtinde, die 
diissclbe mit dem Seroglobin zu identificiren veranlassten. 'unzulanglich sind; dies 
uni so mehr, als Schmidt, von seinen ersten Arbeiten an, keine Angaben iiber die 
wescntlichsten Eigenschaften dieser Substanz anfiihrt, sondern sich darauf beschrankt 
(Mnfach zu behaupten, dass die Reactionen des Chromoglobins mit denjenigen des 
Seroglobulins identisch sind, ohne sich auf factisches Material zu berufen. Der 
Mangel an diesbeziiglichen Angaben lasst sich durch die Mangelhaftigkeit der Dar- 
stellungsmethoden erklaren. Sowohl A. Schmidt als auch Preyer geboten iiber ein sehr 
kargliches Material, und war es ihnen wohl kaum moglicb eine fiir die Charakteristik 
des Chromoglobins hinlangliche Anzahl von Reactionen einzuleiten. Wenn man dies 
in Betracht zieht, so erscheint Griinhagen's (10 p. 29) Ausspruch, dass die Prote'in- 
substanz des Hamatoglobins viel zu wenig erforscht sei, um mit Sicherheit zu dcu 
„Globuliuen^ gerechnet werden zu konnen, vollkommen gerechtfertigt. 

Wie seltsam dieser letzte Satz auch schcinen moge, er entspricht vollkommen 
dor Sachlage. In der That: die Proteinsubstanz des Hamatoglobins hat zuerstden 
Namen ^Globulin^ erhalten, denselben zahlreichen Proteinpraparaten aus verschie- 
denen anatomischen Gebilden verliehen. wie wir in der Folge sehen werden. ist aber 
selbst noch durch keine bestimmten Reactionen gekennzeichnet. 

Indessen hatte das .Chromoglobin in der Erforschung der stochiometrischen 
Beziehungen der Proteinkorper eine wichtige RoUe spielen konnen, da es in bes- 
timmten Verhaltnissenan der Constitution eines krystallisirbaren Proteinkorpers — des 
Hamatoglobins — teilnimmt, welcher seinerseits, auf Gnmd eben dieser Fahigkeit die 
krystallinische Gestalt anzunehmen, chemisch rein erhalten werden kaun. Doch waren 
in dieser Richtung nicht einmal Yersuclie gemacht worden... 

Darstellung und allgomeine Eigenschaften des Chro- 
moglobin s. Obgleich das Hamatoglobulin sich leicht zersetzt, ist doch die 
Darstellung des reinen Chromoglobins wegen der umstandlichen Abtrennung des 
Hamatins mit bedeutenden Schwierigkeiten verkniipft Weder das Berzelius'sche 
Verfahren(p. n. 73) und das sich von demselben wenig unterscheidende von Schmidt 
(p. n. 86), noch auch die Methoden von Lecanu (p. n. 74) und Wittich (p. n. 82) er- 
moglichen die Darstellung eincr geniigenden Menge der Substanz, wobei Lecanu's Me- 
thode noch den Uebelstand besitzt, dass das Chromoglobin im unloslichen Zustande 
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erhalten wird. Ebenso unzulanglich ist Preyer's Verfahren (p. n. 89): es wird ent- 
weder gar nichts oder ein stark durch HUmatin verunreinigtes Praparat, dazu in 
ganz unbedeutender Menge erhalten. Die Spaltung mittelst Kohlenisaure vorzunohmen^ 
wie Schmidt vorschlagt (p. n. 86), ist gar zu langwierig, was Schmidt auch (42 p. 499) 
selbst gesteht; der Hauptmangel, den auch Preyer (38 p. 77) bemerkte, iwt aber der, 
(las der ganze Yersuch resultatlos bleiben kann: nicht etwa weil die Kohlensfture 
das Hamatoglobin nicht zersetzen soUte, sondem hauptsachlich weil die entstehenden 
Chromoglobintlocken von dem Gasstrom fortgerissen werden, an den Gefasswanden 
kleben bleiben and antrocknen. Ich werde mich wohl kaum iiTen, wenn ich die 
Vermutung ausspreche, dass Schmidt auf die beschriebene (p. n. 86) Weise schwerlich 
cine geniigende Menge reinen Chromoglobins erhalten hatte, urn dasselbe zu Reactio- 
lien benutzen zu konnen. 

Das soeben hier Dargelegte, und bereits im Jalire 1892 in russicher Sprache 
Yeroffentlichte (31) muss durch einige von Schulz (43 p. 449) aufgezeichnete 
Thatsachen vervollstandigt werden. Schulz, der, beilaufig gesagt, mit meiner Arbeit 
unbekannt war, erhielt mit Hiilfe von Ammoniumsulfat Hamoglobinkrystalle, welclio 
durch Abpressen zwischen Filtrirpapier von der Mutterlauge moglichst befrcit, 
getrocknet und nachher in Wasser aufgelost wurden. Setzt man zu einer solcheu 
Hamoglobinlosung, die eben sauer reagirt, Alkohol (ca. Y^ Vol.) zu und schuttelt 
dann mit Aether aus, so geht der ganze FarbstoflF in den Aether iiber, wahrend 
die untenstehende wasserig-alkoholische voUig klare Losung den entfarbten Eiweis»- 
korpcr enthalt (ib. p. 456). Aus dieser Losung fallt beim Neutralisiron mit 
Ammoniak ein schwach gelblich gefarbter grobflocWger. Niedcrschlag aus, den man 
in Wasser, dem einige Tropfen verdtinnter £ssigsaure zugesetzt sind, auflust. 
Nunmehr wird die iiberschussige Essigsaure durch melirtagiges Dialysireu gegcn 
hftufig gewechseltes destillirtes Wasser entfemt und so eine vollig neutral reagirende, 
absolut klare, schwach gefarbte, geruch-und geschmacklose Globinlosung erhalten 
(ib. p. 457). Die Dialyse wurde jedoch nicht bis zur vollstitndigen Fallung fortgefuhrt, 
wie wir es gethan batten (p. n. 92); durch Spuren von Ammoniak, Natriumhydroxyd, 
Natriumcarbonat entstand ein dicker, flockiger Niederschlag, der sich jedoch iiu 
geringstcn Ueberschuss wieder aufloste. Das Globin wird also aus salzsaurcr 
(43 p. 45) sowie essigsaurer Losung durch Ammoniak gefallt (ib. p. 463); durch ein 
ahnliches Verfahren erhielt Schultz ein eben solches Globin aus Hunde- und Gan- 
seblut. Das aus den sauren Losungen ausgeschiedene Globin unterwarf Schulz 
keinen Reactionen; diejenigen der sauren Globulinlosungen werden in Kap. XII, 
welches den Verbindungen der Proteinsubstanzen mit Sauren gewidmet ist, betrach- 
tet werden. 

In unserm Laboratorium wurden sowolil die alteren als auch die neueren Dar- 
stellungsarten des Chromoglobins erprobt, wobei ich nicht umhin konnte dieselben huchst 
unvolkoinmen zu finden.Wir versuchten Hamatoglobulin mittelst Alkalien und alkalischcr 
Erden, mit Sauren und Salzen bei gewohnlicher und erhohter Temperatur— doch nicht 
liber 50** — zu zersetzen. Die Resultate unserer Beobaclitungen stimmen fiir die Zerlo- 
gung durch Sauren, namentlich durch Salz- und Schwefelsaure. In dem Kapitel iibcr 
die Wirkung der Sauren auf das Globulin werden wir sehen, dass wenig verdiinntc 
Sauren die chemischen Eigenschaften des Globulins als cines solchen nicht verandcrn. 
Wir bedientcn uns zum obengenannten Zwecke des Hamatoglobins aus Ochsen^, 
Kalber-, Schweine-und Hundeblut, wobei es entweder in krystallinischer Form durch 
Einwirkung von Aether auf die ausgewaschenen Blutkorperchen und Umkrystallisiren, 
Oder durch Extrahiren der ausgewaschenen Blutkorperchen mit Wasser dargestellt 
wurxle. Im letzteren Falle wurde das defibrinirte Blut durch Umriihren mit 
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Federbarteu oder Homspatein mit 4-5-fachen oder nocli grosseren Yolumina 
27e — 57o Losung von Natriumchlorid, schwefel-oder salpetersaurein Natron, Magne- 
sium-oder Ammoniunisulfat vermischt. Nachdem die Blutkorperclien sich gesetzt 
batten, wurde die Flussigkeit nach 8—16 — 24 Stunden abgogossen, und die am 
Bodon betindliche Blutkorpercbenscliicht mit denselben Mengen der genannten Salz- 
losungen vermischt. 3 — 4-mal wurden immer neue Flussigkeiten aufgegossen und 
dann ganz entfernt. Urn die zuruckgel)liebenen Waschfliissigkeiten so vollkoramen wie 
moglich zu entfenieii, Hess ich, anstatt einen Filter zu benutzen, dieselben von 
den Wanden einer Scliachtel, die aus einem mehrfach zusammengelegten Bogen 
Fliesspapier angefertigt war, aufsaugen. Die mehrschichtigen Wande eines solchen 
cinfachen Filters sogen die Flussigkeit rascli auf, und die Blutkorperchen blieben 
auf dem Papier in Gestalt einer dicken, mit dem Spatel leicht abnehmbaren Schicht 
zuriick. Notigenfalls wurde unter die Schachteln Fliesspapier gelegt. Die ganze Opc- 
lation dauert nicht lange, weshalbsic der Filtration durch gewohnliclie gefaltete und 
sogar durch Bunsen'sche Filter mit negativem Druck, auf deneu die Blutkorperchen 
leicht eine dunklere Farbung annehmen, an den Randem des Filters kleben bleiben 
und durch Anhaufung die Filtration verzogcm, vorzuziehen Ist. Danach wurde 
das Hamatoglobin aus den Blutkorperchen mit verbal tnissmassig wenig destillirtem 
Wasser extrahirt und die erhaltene Losung entweder unmittelbar filtrirt oder, behufs 
Kntfemung der Salze, zuerst 16—24 Stunden lang in cylinderformigen Dialysatoren oder 
im Filterdialysator (s. Kap. XI, 81 p. 436) der Dialyse unterworfen, und erst dann 
filtrirt. Die nach einer dieser Methoaen erhaltene Hamatoglobinlosung wurde unter 
Umruhreu und allmaligem Hinzufiigen kleiner Portionen sehr verdtinnter Salz-oder 
Schwefelsaure bei gewohnlicher Temperatur oder im Bade bei 80^—50*^ bis zum 
Ucbergang des Hamatoglobulinspectrums in das Hamatinspectrum zersetzt. Dar- 
auf unterwirft man die dicke braune Flussigkeit 1) entweder der Dialyse in den ober- 
erwahnten Dialysatoren, wobei nach 24 — 36 Stunden im Dialysator, je nach 
der Concentration, sich entweder braune Flocken niedergeschlagen haben, oder der 
Inhalt desselben eine einformige, undurchsichtige, gallertartige, braune Masse vorstellt; 
2) Oder man neutralisirt die Flussigkeit mit Ammoniaklosung, infolgedessen sich 
auch hier ein brauner Niederschlag bildet. 

Die Producte dieser oder jener Behandlung worden abfiltrirt, wobei, beilaufig gesagt, 
das Filtrat fast gar keine Proteinkorper enthalt, namentlich im ersteren Falle. Die auf 
dem Filter zuruckgebliebene braune Masse wird in beiden Fallen sammt dem Filter 
zwischen Fliesspapier abgedriickt, dann vom Filter genommcn und mit 10— 157o 
Chlornatrium, Natrium -oder Anunoniumsulfatlosung oder irgend einem ahnlich auf 
das Globulin wirkenden neutralen Salze der Alkalien oder alkalischen Erden verrie- 
ben. Haufig erhftlt man schon gleich nach dem Abfiltriren der Hiissigkeit eine farb- 
lose Losung; widrigenfalls ist es cine schwach gelb oder braun gefarbte Losung, 
welche, urn entfarbt zu werden, aufs neue mit einem neutralen alkalischen Salze, 
z. B, Ammoniumsulfat, gefallt und in Wasser aufgelost werden muss. Urn den Pro- 
cess der Befreiung vom llamatin zu beschleunigen, ist est geraten die Sattigung 
langsam auszufuhren, indcm man die erstcn, am starksten durch Hamatin gefarbten 
Flocken fortwirft und sich mit den spater erhaltcnen begnugt. 

Das bei dieser letzten Ausfallung oder auch durch die Sattigung der zuerst 
erhaltencn Fliissigkoit mit einem Salze gewonnene Chromoglobin . stellt, je nach dt»r 
Concentration der Losungen, aus denen es zuletzt erhalten wurde, feinere oder gro- 
bere Konier oder gar Flocken vor, w^elch letztere aufKosten des von ihnen zuruck- 
gehaltenen Salzes in Wasser wieder losbar sind. Aus nicht sehr verdiinnten Salzlosun- 
gen wird dieses Globulin durch Sattigung mit neutralen Salzen der Alkalien oder alka^ 
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*schen Erden und audi von Wasser ausgefalli In diesem Falle ist das Chromoglo- 
l)in in schwachen Salzlosungen, in Alkali-und Saurelosungen sogar imter 1:1000 
loslich; hat es aber in Wasser gelegen, so verliert es die Fahigkeit sicli in den genannten 
Losungen solcher Concentration schnell aufzulosen. Die salzhaltigeu. Chromoglo- 
binlosungen coaguliren in der Wanne, wobei die Temperatur, bei welcher die Gerinnung- 
stattfindet, von dem Grad der Concentration der Losung sowohl in Bezug auf das 
Chromoglobin als auf das Salz, welches dasselbe gelost halt, und auch von dem 
gegenseitigen Verhaltniss der Salze und des Globulins in der gegebenen Losung abhangt 
(s. Kap. XI — fiber das Verhaltniss der Salze zum Globulin 31, p. 430). Farbenreactio- 
nen geUngen ebenso gut wie mit den andcrn Protei'nsubstanzen; so bringt die Bin- 
retroaction violette, die Millon^sche — rosa Farbung hervor. Salpetersaure farbt in der 
Wanne sowohl die Fltissigkeit als auch den Niederschlag, wenn ein solcher sich 
zeigt. gelb, bei Hinzuftigung von Alkalien — orangegelb. 

In allgemeinen unterscheidet sich das Chromoglobin in nichts von den schon 
erforscht gewesenen Globulinen. 

W ei tere Geschichte des Lentoglobins; dessen Da^rstellung 
und Eigenschaften. Ungeachtet der wichtigen Bedeutung der ProteKnsubstanz 
der Linse flir die Lehre vom „ Globulin", giebt uns die von uns dargelegte Geschichte 
(lesselben keine bestimrate Darstellungsmethode, welche den Begriff von dem Globulin 
der Linse wenn auch nicht zu hestimmen.so doch abzugi-enzen erlauben wurde.Hunefelri's 
Verfahren (p. n, 84) wurde von den nachfolgenden Autoren keiner Aufmerksamkeit 
gewiirdigt, obgleich dasselbe in der Folge fiir die Geschichte sowohl des sogenannten 
„Albumins" als des ^Globulins" eine wichtige Bedeutung erhielt. Auch Lehmann begniigte 
sich mit einem wasserigen Extract der Linse des Auges und liess das von ihm beobachtete 
charakteristische Verhalten der Kohlensiiure zu dem wasserigen Linsenextract ausser 
Acht, wahrend gerade dieses Verhalten seit Panum's Zeit die Grundmethode fiir die 
Darstellung des Globulins geworden ist (s. die Geschichte des Albumins, Periode II, 
Kap. IV, 31 p. 06). Bald nach Lehmann gab jedoch Denis im J. 1856 nicht nurehie 
Gewinnungsmethode, welche den Grundeigenschaften des (ilobulnis volkommen entsprach, 
sondern war auch der erste, der in der Substanz der Linse die wesentlichsten Eigen- 
schaften der uns jetzt bekannten Globuline an den Tag legte. Ganz rationnell extra- 
hirte Denis (.^) p. 212 — 14) das Globulin aus der Linse nicht mit Wasser. son- 
dern rait 57o Oi\QY sogar lOy^Kochsalzlosung *). Die klare, filtrirte Losung gab mit 
Wasser einen in Salzlosungen loslichen Niederschlag (ib.). Das Gesagte geniigt, glaube 
ich, um die Bedeutung dieses Autors als des ersten Beobachters, der die wirklichen 
Eigenschaften des Globulins in der Proteinsubstanz der Linse gezeigt, fiir die Geschichte 
des Lentoglobins zu erklarcn. Nicht weniger verdienstvoll ercheint Schmidt, der im 
Jahre 1862 aussagte, dass die von Lehmann (p. n. 80) beobachtete Reaction — 
Fallbarkeit des wasserigen Linsenextracts durch Kohlensaure und Loslichkeit dieses 
Niederschlags in der Mutterlauge nach P^ntfernung der Kohlensaure — dem Chromo- 
globin und, was noch wichtiger ist, audi dem Seroglobin zukommt, welches nach 
Schmidt's Arbeiten der Reprasentant aller Globuline (39 p. 430) geworden ist. 
Indem Schmidt auf diese Weise das Lentoglobin mit dem Seroglobin (ib. p. 432) 
idendificirt, fuhii; er die von ihm im Seroglobin gefundenen Eigenschaften auf das Lento- 
globin zuriick und zeigt vor allem, dass letzteres aus dem Linsenextract wie durch 



*) „0n Tobtient ais^ment, pour en faire Petiule, d'eaii salee an vingtieme, un antre cristallin j)r^- 

en soumettant trune part un criatallin broye et pare de la mememaniere* (5 p. 213). Die Bedeu- 

lav6 k Taction de 2 on 3 fois son vohime d'eau tung der Aiisdrncke ^au tiers" (107o) v^n ving- 

sal^e au tiers et d'autre part, k pareiUe dose ti^me" (67o) s. 5 p. 2 dea Vorworts. 
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Kohlensaure so auch durch andre verdunnte Sauren.ganz so wie das Globulin des Se- 
rums ausgefallt wird, und dass beiden das Reclit zukoinmt fibrinoplastische Substanz *) 
genannt zu werden. Obgleich Kiihne (19 p. 404) die fibrinoplastische Bedeutung des 
Lentoglobins ableugnet. schreibt er diesem nichtsdestoweniger die Eigenschaften und 
Reactionen des Seroglobins und cines ^Fibrinogens" zu. Ohne der von Lehmann 
(28 p. 80) und Vintscligau (45 p. 503) erhaltenen Thatsachen zu erwahnen, gelangt 
Schmidt seinerseits zu der Meinung des letzteren, dass die Gerinnungstemperatur der 
wasserigen Extracte in weiten Grenzen schwankt (39 p. 441 — 2). Genaue Angaben 
tiller die Reactionen des Lentoglobins finden wir bei Schmidt nicht. Die von ihni 
erhaltenen allgemeinen Thatsachen benutzt Laptschinski (21 p. 638), der das Lento- 
giobin aus dem wasserigen Linsenextract mittelst Durchleitung eines Kohlensaure- 
stronis erhielt, wobei der enstandene Niederschlag in schwachen Kochsalzlosungen 
sich aufloste. Ohne irgend welche Thatsachen anzufiihren, erw&hnt dieser Autor unter 
anderem,dass die Linse auch eine an dasVitellin (s. Kap. VIII liber das Vitellin, 31 p. 269) 
erinnenide Substanz enthalt. OfiFenbar gab dieser an sich selbst bedeutunglose Umstand 
Iloppe Seyler Veranlassung (17 p. 266) die ^Globulin e(?) der Krystallinse" dem 
Vitellin, der Prote'insubstanz, im allgemeinen dem Globulin zuzurechnen, welches aber, 
nach der Meinung Hoppe-Seyler's und seiner Schuler^ aus seinen Losungen in neutra- 
len Salzen bei deren Sattigung mit Kochsalz, vor allem Steinsalz, nicht ausfallt. 
Obgleich Schmidt und Kuhne keine Einzelheiten anfiihren, sprechen sie sich doch 
deutlich genug dahin aus, dass dem Lentoglobin alle Reactionen des Globulins zu- 
kommen, folglich auch die Eigenschaft durch Kochsalz gefallt zu werden. 

Diese Widerspruche erklaren sich einerseits durch die Obei'flachlichkeit, mit 
der die Autoren ihre Versuche anstellten und - beschrieben, andererseits durch die 
Verschiedenartigkeit der Darstellungs-und Versuchsmethoden. 

Nachdem meine Arbeit schon erschienen war (1892, 31 p. 221, extrahirto 
Momer in Jahre 1894 ausLinsen n<ach demVerreiben derselben mit Sand und y^ ge- 
sattigter Kochsalzlosung Proteinsubstanzen von globulinahnlichem Charakter (30 p. 81), 
die er aber, je nach ihrem Schwefelgehalt, als a-Krystallin und p-Krystallin von 
einander unterschied (ib. p. 88). 

Unsere Versuche wurden hauptsachlich mit Linsen von Ochsenaugen (deren ich 
mir aus dem alten moskauer Schlachthause gegen 1000 Stuck verchafTen konnte), aussor- 
dem auch mit Linsen von Hunde-, Schweine-, Katzen-, Kfilberaugen, nur sehr wenige 
mit menschlichen Krystallinsen ausgefiihrt. 

Es verstelit sich von selbst, dass die Behandlung mit Wasser eines globulinhalti- 
gen Gewebes oder Gemenges unzulassig ist, da das Globulin von Wasser gefeUt wird. 
was in Bezug auf die Linse schon im J. 1780 von Wasserberg(46 p. 316) beobachtet 
worden war, wobei er bemerkt hatte, dass die Linse sich im Wasser triibt. Eine gut 
mit Wasser im Morser verriebene Linse bildet ein trilbes Gemenge, welches urn so. 
trtiber wird, je mehr Wasser hinzukommt; l)ei dem Abstehen des Gemisches setzen 
sich am Boden nicht nur vereinzelte zerrissene Zellen der Linse, sondern auch klei- 
nere und grossere Hocken ab, die in 5— lO^o-iger Kochsalzlosung loslich sind und. 
sich uberhaupt wie Globulinniedcrschlage verhalten. Um in den Extracten eine 
moglichst grosse Menge Globulin zu erhalten, muss man offenbar die Methode von 
Denis benutzen, der, wie schon erwahnt (p. n. 93), die Linsen mit 5— 107o Kochsalz- 



*) „Ans einer Linsenlosiing wird durch Kohlen- Serumglobulin, seine schwach alkaliscbe Losung 

siiure oder verdftiinte Kssigsaure wie aus dem gerinnt also auch nicht beira Erbitzen; er bestebt 

Blutserum nur ein Theil der organischen Substanz aus der eigcnUichen fibrinoplastischen Sabstanz 

gefallt; dieser Niederschlag, von der Flassigkeit der Linse" (^39 p. 441). 
getrennt, verhalt sich in alien StiUken wie das 
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losimg verrieb. Wir haben gefimden, (lass schon 1% Kochsalzlosung geniigt, die' man 
allmalig zu den Linsen zugiebt, welche entweder rein oder, damit das Globulin sich 
besser extrahiren lasse, mit Glaspulver oder feinem Sand im Morser verrieben wur- 
<len. Obgleich eine solche Losung zerstorte Linsenzellen suspendirt enthalt, so sind 
diese doch ganz durchsichtig, imd weisse Globulinflocken sind nicht mehr zu bemerken. 

Die abfiltrirte klare Losung wird mit Wasser gefftllt Der erhaltene Nle- 
derschlag ist in Losungen neutraler Salze der Alkalien oder alkalischen Erden von 
mittierer Concentration Idslich. Die Losung lasst sicli durch Eintragen von Kry- 
stallen oder Pulver derselben Salze, so wie auch durch Uebergiessen einer 
Schicht dieses oder jenes Salzes mit dei*selben fallen. Der Niederschlag ist auch in 
diesem Falle in Wasser loslich, aber schon auf Kosten der vom Niederschlage zu- 
riickgehaltenen Salze. Wie mit Steinsalz so auch mit gewohnlichem Kochsalz giebt 
die erwahnte Losung Niederschlage von demselben globulinartigen Charakter. Ver- 
fliinnte Losungen von Lentoglolun, wie auch von Globulinen irgend einer andren 
Herkunft, konnen unter der Einwirkung nicht nur von Steinsalz, sondern auch von 
Krystallen eines jeden anderen, in diesem Sinn6 energlscheren Salzes Niederschlage 
auch nicht geben. Dies erklftrt, warum Hoppe-Seyler bald nach seinem Schiller 
I^aptscliinsky in der Linse die Gegenwart von Vitellin voraussetzte. 

Um reines Lentoglobin mit moglichst geringem Aschengehalt, wo nicht ganz aschen- 
f rei, zu erhalten, lost man die in den oben beschriebenen Fallen erhaltenen Niederschlage 
dieser Substanz in 0,5 — 1 — 27o Salzsaure auf und unterwirft die Losung der Dia- 
lyse in rtem Filterdialysator. Der Bodensatz, der sich nach 16 — 24 Stunden aus- 
geschieden hat, enthalt entweder gar keine Asche oder, im Vergleich zum Globulin, 
welches auf andere Weise erhalten wird, nur eine unbedeutende Menge. Im ganzen 
besitzt dieser Niederschlag alle Eigenschaften des Globulins. 
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